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Raziskovano območje se nahaja na jugozahodu Slovenije v Zgornji Vipavski dolini. 
Diplomska naloga zajema širše območje vojaškega strelišča Mlake, ki se nahaja ob hitri cesti 
H4 Razdrto–Vipava, pod strmim vznoţjem na robu planote Nanos. Zaradi posebne geološke 
zgradbe obravnavanega območja, kjer so mezozojski karbonati narinjeni na mlajše 
paleogenske siliciklastične kamnine, prihaja do različnih tektonskih deformacij spodaj leţečih 
kamnin. Zaradi preperevanja karbonatnih kamnin se na pobočju proti dnu doline nanašajo 
obseţne količine gruščnatega materiala. Ker so grušči vodoprepustni, spodaj leţeče flišne 
kamnine pa slabše prepustne, se podzemna voda generalno pretaka po meji obeh navedenih 
horizontov. 
Leta 2008 je Slovenska vojska na območju Mlak zgradila novo strelišče, ki je s svojim 
severovzhodnim robom vkopano v pobočje. Kmalu po izgradnji so se začeli pojavljati 
problemi zamakanja posameznih objektov, saj podzemna voda ob vsakem močnejšem 
deţevju, kljub vgrajenim jaškom in cevem za odvajanje meteorne vode poplavi posamezne 
dele strelišča. 
Z izvedbo terenskega dela in  preučevanjem lege flišnih paketov kamnin ter pobočnega grušča 
v zaledju strelišča, sem poleg geoloških značilnosti preučil tudi geomorfološke značilnosti 
območja. Pri delu sem si pomagal z lidarskimi posnetki ter nadaljnjo obdelavo senčenega 
digitalnega modela reliefa v programu QGIS 3.4, kjer sem izdelal končno inţenirsko-geološko 
in geomorfološko karto v merilu 1 : 7500. Izračunal sem sedanji volumen sedimentnega telesa 
fosilnega gruščnatega plazu, ki je odloţen v zaledju strelišča. 
Rezultati raziskav kaţejo, da je v okolici fosilnega plazu Mlake veliko izvirov vode, ki imajo 
morebiten vpliv na pritok v spodnjem delu plazu, kjer je strelišče vkopano v vznoţje pobočja. 
Voda, ki zaliva strelišče prihaja tako iz tektonsko pretrtega fliša, kot tudi na meji z zgoraj 
leţečim pobočnim gruščem fosilnega plazu. 
 
Ključne besede: Vipavska dolina, pobočni procesi,  vojaško strelišče,  lidar,  QGIS. 
 
Koordinate območja (WGS84): N 45°49'25", E 13°57'39"; N 45°49'25", E 13°59'35"; N 
45°48'41", E 13°57'39"; N 45°48'41", E 13°57'35". 
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The studied area is located in the Upper Vipava valley, in South-Western Slovenia. The 
research covered a wider area of the Mlake military shooting range, which is located near the 
H4 Razdrto–Vipava road at the foothills of mountain Nanos. Tectonic deformations in the 
underlying rocks occur due to the specific geological situation of the area, where Mesozoic 
carbonates are thrusted onto Paleogene siliciclastic rocks. The erosion of the carbonate rocks, 
in combination with steep slopes, causes extensive gravel deposits near the bottom of the 
Upper Vipava valley. The groundwater therefore prefers to flow at the boundary between the 
upper layers which consist of highly permeable gravel, and the lower flysch layers, which 
have low permeability values. 
In 2008, the Slovenian Army acquired a new shooting range in Mlake, which is dug into the 
slope at its North-Eastern corner. After each major rainfall event, despite the installation of 
drainage shafts and pipes, problems with rising groundwater level and, as a result, leaks 
occurred shortly after its construction. 
The geological and geomorphological characteristics of the area were determined through 
field mapping which included the study of the position and orientation of flysch and slope 
deposits at the edge of the Mlake shooting range. Lidar and digital elevation model processing 
techniques in QGIS 3.4 were utilized in the construction of the final geological-engineering 
and geomorphological map in the scale of 1 : 7500. To further complement the constructed 
map, I also calculated the current volume of the deposited fossil landslide that consists of 
gravel and is located at the edge of the Mlake shooting range. 
The results of the field work show a large number of springs located in the fossil landslide 
area. These springs could possibly represent an inflow of water into the lower parts of the 
landslide, exactly where the shooting range is dug into the foot of a slope. The water causing 
the flooding of the shooting range, originates from the boundary between the lower 
tectonically fractured less permeable flysch and the upper fossil landslide consisting of more 
permeable gravel. 
 
Key words: Vipava valley, slope processes, army shooting range, Lidar, QGIS. 
 
Area coordinates (WGS84): 45°49'25" N, 13°57'39" E; 45°49'25" N, 13°59'35" E, 45°48'41" 
N, 13°57'39" E, 45°48'41" N, 13°57'35" E 
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Zaradi geološke zgradbe Zgornje Vipavske doline se na raziskovanem območju kaţe nariv 
krednega apnenca Nanosa na geološko mlajši eocenski fliš. Nariv se odraţa v zelo strmih 
stenah karbonata, ki je pod vplivom močnega preperevanja. Posledično se zaradi preperevanja 
na pobočjih Brega in Rebrnic nabira gruščnat material, nastal s številnimi pobočnimi procesi, 
kot so skalni podori ostenja, zdrsi, lezenje in plazenje pobočnega grušča ter sedimentna telesa 
v obliki aktivnih in fosilnih plazov, nastala z različnimi mehanizmi transporta in 
sedimentacijskimi procesi (Jeţ, 2007; Placer, 2008; Popit & Košir, 2010, Popit et al., 2014b). 
Gruščnat material se nahaja tudi v zaledju vojaškega strelišča Mlake, kjer je s pomočjo 
posnetkov senčenih digitalnih modelov reliefa (DMR) precej bolj opazen kot na samem 
terenu.  
V Zgornji Vipavski dolini pod strmim robom Nanosa se ob hitri cesti H4 Razdrto–Vipava 
nahaja preučevano območje, ki zajema vojaško strelišče Mlake. Del strelišča se zajeda 
neposredno v spodnji del pobočja, imenovanega Breg, kar posledično povzroča zamakanje 
posameznih objektov na strelišču. Obravnavanemu območju daje pomembno vlogo podoba 
nizkega flišnega podgorja, pod strmim robom prepadnih sten Visokega krasa. Zaradi močnega 
mehanskega preperevanja narinjenih apnencev na spodaj leţeči fliš prihaja ob njegovem 
vznoţju do nakopičenja pobočnega grušča, ponekod sprijetega v pobočno brečo, nad njim 
odloţenih sveţih melišč in podornega skalovja. Dno doline vse do vznoţja hriba zapolnjujejo 
kvartarni nanosi, ki so zaradi glinene frakcije zamočvirjeni (Janeţ et al., 1997). 
Glavni cilj diplomske naloge je ugotoviti, ali na zamakanje objektov vojaškega strelišča 
Mlake vplivajo pobočni sedimenti na pobočju Brega, kjer se nahaja tudi fosilni plaz, ali pa je 
vzrok sama kamninska podlaga, kamor je strelišče vkopano, ter poloţaj strelišča, ki večinoma 
nalega na delno zamočvirjena aluvialna tla. V sklopu naloge je z namenom, da se ugotovi 
vzroke in kraj izvira meteornih vod, ki poplavljajo strelišče, izdelana inţenirsko-geološka in 
geomorfološka karta. Eden od ciljev naloge je tudi opredelitev moţnih sanacijskih ukrepov, ki 
bi poplavljanje odpravili ali vsaj omilili. S tem bi omogočili nemoteno uporabo strelišča v 
vseh vremenskih pogojih. Zamakanje strelišča Mlake z geološkega vidika do sedaj ni bilo 
preučevano, zato se mi je zdelo vredno raziskati vzroke za to. 
V osrednjem delu diplomskega dela bom najprej predstavil splošen pregled območja, njegovo 
geološko sestavo in morfologijo, ter omenil predhodne študije z območja Vipavske doline. 
Razloţil bom teoretične osnove pobočnih procesov na območju Rebrnic, s poudarkom na 
drobirskih plazovih, iz česar je tudi proučevani fosilni plaz na kartiranem območju. Razloţil 
bom uporabljene metode terenskega in kabinetnega dela in predstavil dobljene rezultate. 
Nalogo bom zaključil z ugotovitvami vzrokov za poplavljanja strelišča in predlogi za omilitev 
oziroma odpravo poplavljanja. V priloge sem dodal izdelano inţenirsko-geološko in 
geomorfološko karto ter prečne in vzdolţne profile. 
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2. OPIS RAZISKANEGA OBMOČJA 
2.1. GEOGRAFSKI PREGLED 
Vipavska dolina leţi v jugozahodnem delu Slovenije in se razteza od planote Visokega krasa, 
pod robom Nanosa in Trnovskega gozda, v smeri od vzhoda proti zahodu, od Razdrtega mimo 
Ajdovščine in Vipave do Nove Gorice, kjer se odpira proti sosednji Italiji. Z juţne strani jo 
omejuje niţja planota Kras, kjer se na njenih severnih pobočjih proti Vipavski dolini 
razprostirajo Vipavski griči. Po dnu doline, ki sestavlja ravninski svet Vipavske doline, se iz 
osrednjega dela izpod pokrova Hrušice proti zahodu vije reka Vipava, ki se s svojimi pritoki 
čez slovensko mejo izliva v reko Sočo (Bernot et al., 1998). 
Obravnavano območje se nahaja v vzhodnem delu Vipavske doline, kjer se Zgornja Vipavska 
dolina ţe zapira. Kartirano območje leţi severno ob hitri cesti H4 Razdrto–Vipava, med 
krajema Podnanos in Vipava. Natančneje območje obsega zaledje vojaškega strelišča 
Slovenske vojske in pobočje Breg na zahodnem delu Rebrnic. Nahaja se na flišnem podgorju 
pod strmim robom prepadnih sten Visokega krasa planote Nanos (Janeţ et al., 1997). 
Rebrnice se raztezajo na jugozahodni strani planote Nanos v dolţini 7,5 kilometrov. Najvišji 
deli območja Rebrnic segajo na vrh prepadnih sten do nadmorskih višin od 850 do 1262 
metrov (Novak, 2013) (Slika 1). 
Odprtost doline proti zahodu in poloţaj prve gorske pregrade Visokega krasa na 
severovzhodu prinaša v notranjost Vipavske doline vpliv Sredozemlja, ki se kaţe z višjimi 
povprečnimi letnimi temperaturami ter obilnimi jesenskimi in spomladanskimi padavinami 
(Janeţ et al., 1997). Povprečna letna temperatura zraka v Vipavski dolini je bila med letoma 
1981 in 2010 12,5 °C. V istem časovnem obdobju med letoma 1981 in 2010 je bila povprečna 
letna višina padavin 1600 milimetrov (ARSO METEO, 2019). Na pobočjih pod Nanosom in 
Trnovskim gozdom se lahko zaradi orografske bariere letna količina padavin poveča tudi do 
2000 milimetrov (Belec et al., 1999). 
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Slika 1: Geografska karta JV dela Vipavske doline. Rdeč pravokotnik označuje kartirano območje 
(Geopedija, 2013). 
 
2.2. VOJAŠKO STRELIŠČE MLAKE 
Vojaško strelišče Mlake leţi na severnem robu Vipavske doline pod vznoţjem strmega roba 
planote Nanos (Slika 2). Jugovzhodno od strelišča se Vipavska dolina zapira na severu z 
Rebrnicami in na jugu s flišnim gričevjem Krasa. Prvotno strelišče je bilo na tem območju 
zgrajeno v času Jugoslovanske ljudske armade. Slovenska vojska je zaradi potreb strelskega 
usposabljanja v letu 2008 povsem na novo zgradila strelišče v obliki pravokotnika, dolţine 
400 in širine 200 metrov. Objekt sestavljata dve etaţi, od katerih je leva polovica niţja za 1 
meter. Prvi dve leti obratovanja strelišča se niso pojavljale teţave z zamakanjem objektov. 
Teţave so se začele pojavljati po deţevnem obdobju ob koncu leta 2009. V času izgradnje 
strelišča je bilo z gradbenimi deli poseţeno v litološko mejo med spodaj leţečim flišem in nad 
njim odloţenim pobočnim gruščem. Na mestu, kjer se kontaktna meja med prej omenjenim 
flišem in gruščem odkriva ter spusti topografsko niţje, se vsakokrat ob močnejšem deţju 
pojavi meteorna voda iz zalednega pobočja. Voda pride tudi skozi razpoke v flišu, saj je na 
tem mestu močno pretrt. Meteorne vode povzročijo zamakanje strelišča in s tem zastajanje 
vode oziroma njeno počasno odtekanje, saj se najniţji del strelišča nahaja le dva metra nad 
koto slabo prepustnih aluvialnih nanosov Zgornje Vipavske doline. Strelišče je umetno 
izravnano in nasuto z mešanim gruščem ter, zaradi okoljevarstvenih in balistično varnostnih 
razlogov po robovih deloma zadelano z umetnim materialom. To posledično onemogoča hitro 
pronicanja meteorne vode v podzemlje. Na juţni strani strelišča se nahajajo montaţni in 
zidani objekti, ki so dovolj dvignjeni in odmaknjeni od izvira pobočne vode, da jih ta ne 
 
       1 km 
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zamaka. Manjši objekti, namenjeni za upravljanje tehnologije strelišča, ki se nahajajo znotraj 
samega strelišča, so zaradi potrebne balistične varnosti deloma tudi vkopani. Največ teţav z 
zamakanjem se pojavlja pri dveh, ki se nahajata povsem v bliţini v pobočje vkopanih stranic 
strelišča, saj jih meteorna voda, ki prodre skozi grušč in razpoke fliša, pogostokrat zaliva. 
 
Slika 2: Satelitska slika strelišča Mlake in širše okolice (Atlas okolja, 2019). 
 
2.3. GEOLOŠKI PREGLED 
2.3.1. Tektonske značilnosti 
Čez celotni del jugozahodne Slovenije potekajo prelomi in narivi v smeri severozahod–
jugovzhod, ki so nastali kot produkt terciarne narivne tektonike oziroma kolizije sever–jug ter 
rotacije Jadranske mikro-plošče z Evropsko ploščo v času konca krede in začetka paleogena, 
kar poteka še danes. Območje Vipavske doline tako leţi na delu Jadranske mikro–plošče, ki 
pripada tektonski enoti Zunanjih Dinaridov, za katere so značilne kompresijske deformacije 
ter posledično zmični in reverzni prelomi v glavni smeri narivanja proti jugu in jugozahodu 
(Jurkovšek et al., 1996b; Janeţ et al., 1997). Pri tem so reverzni prelomi kot poloţni narivi do 
naklona 30°. 
Zgornjo Vipavsko dolino se na območju Rebrnic in Brega strukturno opredeljuje kot nariv 
starejših kamnin na mlajše. Iz tega sledi, da so zgornjekredni apnenci narinjeni na spodaj 
leţeče eocenske flišne kamnine, ki so se zaradi narivne tektonike močno nagubale (Janeţ et 
al., 1997). Placer (1981) navaja, da so kredni apnenci Nanosa narinjeni na paleogenske flišne 
kamnine Zgornje Vipavske doline. Nanos skupaj s Hrušico predstavlja poleglo gubo, 
narinjeno proti jugu, z dolţino premika okoli 16 kilometrov (Slika 3 in 4). Os antiklinalne 
gube Nanosa tone proti severozahodu (Placer, 1981; Janeţ et al., 1997). Na območju Rebrnic 
teme prevrnjene gube nakazuje subvertikalne plasti z naklonom od 70° do 85°, vendar še 
vedno kaţejo na vpad proti severu. Jugovzhodno od proučevanega območja, proti Razdrtem, 
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so plasti narinjenega apnenca Nanosa v inverzni legi, medtem ko so severno od Brega, pri 
Vrhpolju, plasti v normalni legi z vpadom od 25° do 40° proti severozahodu (Slika 5) (Buser, 
1973; Placer, 1981; Janeţ et al., 1997, Popit, 2014b). Narivna meja je precej poloţna, in sicer 
vpada pod kotom 12° proti severozahodu, izmerjeno na pobočju Čavna. Plasti fliša so ob 
narivni meji drobno zgnetene, deformacije in gubanje flišnih plasti pa se pojavi nekaj 100 
metrov stran od narivne meje (Buser, 1973). 
Hrušiški pokrov obsega Hrušico skupaj z Nanosom, ki sta zaradi Predjamskega preloma 
razmaknjeni enoti. V preseku v smeri narivanja se lepo prikazujeta hrušiška sinklinala in 
nanoška antiklinala, kjer so po konstrukcijskih slikah namerili debelino mezozojskih kamnin 
med 1000 in 1250 metrov (Slika 3). Spodaj leţeče flišne kamnine pripadajo delno 
Hrušiškemu pokrovu, večinoma pa so del Sneţniške narivne grude (Slika 4). Večji del fliša 
prej omenjene grude se pojavlja na območju Postojnske in Pivške kotline (Placer, 1981). 
Širše preučevano območje pripada Goriško–vipavskemu sinklinoriju, ki ga neposredno po dnu 
Vipavske doline sestavljata alveolinsko-numulitni apnenec in fliš. Deformacije sinklinorija se 
kaţejo v metrskih gubah alveolinsko-numulitnega apnenca in fliša, ki so razmeroma pretrte 
(Jurkovšek et al., 1996b). Pod narivno mejo Nanosa so plasti fliša zaradi Goriško–vipavskega 
sinklinorija postavljene v inverzno lego. Plasti generalno vpadajo proti severu in 
severovzhodu in s tem gradijo severno krilo sinklinorija, ki kaţe na dinarsko smer (Buser, 
1973; Placer, 1981). V plasteh fliša nastopajo metrske gube različnih oblik, ki tonejo v 
dinarski smeri, vendar so generalno gledano vse prevrnjene proti jugu (Buser, 1973). 
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Slika 4: Prečni geološki preseki skozi Nanos (Placer, 1981). Rdeča puščica označuje kartirano 
območje. 
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Slika 5: Strukturno-geološki pregled širšega območja Vipavske doline. Z rdečim kvadratom je 
označeno proučevano območje. Prirejeno po Popit (2014b). 
 
PRELOMNE CONE 
Poleg omenjenih narivov območje Zgornje Vipavske doline obdajajo tudi prelomne cone v 
smeri severozahod–jugovzhod. Za proučevano območje so ključnega pomena tri prelomne 
cone, ki jih je predstavil Placer (2008) v svojem delu Vipavski prelom (Slika 6). Placer (2008) 
ugotavlja, da se iz Pivške kotline čez Zgornjo Vipavsko dolino proti Vipavi nadaljuje prelom 
recentnih premikov v dinarski smeri. Gre za prelomno cono na območju Rebrnic pri 
Podnanosu, široko okoli 300 do 350 metrov, ki med drugim zajema tudi zgornji del strelišča 
Mlake (Slika 6). Znaki preloma so bili na tem delu vidni ţe leta 2006, v času izkopa novega 
strelišča Mlake. To se kaţe v porušeni coni kamnin, medtem ko v širši coni Vipavski prelom 
seka plasti fliša pod kotom, kar se odraţa z duplikacijami in večjimi metrskimi gubami. 
Prelom kaţe na znake zmičnih premikov v kombinaciji s kompresijo in strmim vpadom 
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prelomne ploskve proti severu (Slika 6). Vzporedno z Vipavskim prelomom, na jugozahodni 
strani Vipavske doline, poteka v dinarski smeri severozahod–jugovzhod desnozmični Raški 
prelom, ki proti zahodnemu delu Vipavske doline zavije proti severu in jo s tem tudi prečka v 
smeri proti planoti Trnovskega gozda. Severno od Vipavskega preloma, ravno tako v dinarski 
smeri severozahod–jugovzhod, poteka desnozmični Jamski prelom, ki od Predjame mimo 
Cola zavije na severni rob Vipavske doline ob Trnovski planoti. Zato še vedno ostaja odprto 
vprašanje, ali je Vipavski prelom samostojna enota ali mogoče diagonalno povezuje Raški in 
Predjamski prelom (Placer, 2008). 
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Stratigrafski pregled obravnavanega območja je prikazan in povzet po Osnovni geološki karti 
1 : 100.000 za list Gorica in list Postojna (Slika 7). V nadaljevanju tega poglavja sem opisal 
tudi kartirane stratigrafske enote, kot jih prikazuje OGK na sliki 7. 
 
Slika 7: Geološka karta listov Gorica in Postojna. Prirejeno po OGK SFRJ, list Gorica in list Postojna. 
Rdeč kvadrat označuje preučevano območje (Buser et al., 1963; Buser, 1964). 
 
2.3.2.1. Mezozojski karbonati Nanosa 
Zaledje proučevanega območja, ki se odraţa v strmih stenah planote Nanosa, sestavljajo 
kamnine kredne starosti. Rob planote sestavljajo zgornjekredni, debelo plastnati apnenci, bele 
do svetlo sive barve (Janeţ et al., 1997). Zaradi tektonike se na tem območju zaradi polegle in 
erodirane gube Hrušiškega pokrova kaţejo starosti kamnin v pasovih, vzporedno s strmim 
robom (Placer, 1981). Jeţ (2011) v svoji doktorski disertaciji opiše sedimentna zaporedja v 
profilih na območju Sabotina, Kališa, Nadrta in Nanosa. V profilih Nanosa je zaporedje 
apnencev na različnih stratigrafskih nivojih prekinjeno in se zaključuje s paleokraškim 
površjem. Jeţ (2011) je karbonatno zaporedje litostratigrafske enote na Nanosu razdelil na 
dva različna dela.  
Najbliţje proučevanemu območju so plasti, ki jih sestavlja rudistni zrnat apnenec senonijske 
starosti (K2
3
). Nastopa kot bel, drobnozrnat apnenec z velikim številom lupinic rudistnih 
školjk in manjšim številom morskih jeţkov (Buser, 1973). Pojavlja se v plasteh debeline nekaj 
decimetrov do enega metra in več. Redko je neplastnat (Janeţ et al., 1997). Debelina skladov 
rudistnega apnenca je ocenjena na okoli 300 metrov (Buser, 1973).  
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V robnem zaledju planote najdemo nekoliko starejše zgornjekredne kamnine turonijske 
starosti. Plasti temno sivega gostega apnenca so brez rudistnih ostankov in se navzgor 
menjavajo s plastmi prej omenjenega belega, drobnozrnatega rudistnega apnenca. Na splošno 
v notranjosti planote Nanosa prevladuje gost, temno siv apnenec nad rudistnim apnencem. 
Slednji se pojavlja v obliki leč in horizontov, ki so vzporedni temno sivemu gostemu apnencu. 
Debelina med posameznimi plastmi je od nekaj metrov do več 10 metrov, skupni skladi 
turonijskih apnencev pa merijo od 400 do 500 metrov (Buser, 1973). 
 
2.3.2.2. Paleogenske klastične kamnine 
Zgornjekrednim karbonatnim kamninam sledijo mlajše flišne kamnine z vmesnimi plastmi 
alveolinsko-numulitnega apnenca paleogenske starosti. Praviloma leţijo z erozijsko 
diskordanco na zgornjekrednem apnencu (Janeţ et al., 1997), vendar se paleogenske kamnine 
zaradi narivne tektonike pojavljajo pod mezozojskimi karbonati Nanosa. Najdemo jih po 
celotni Vipavski dolini, morfološko pa izstopajo le na gričevnatih delih vipavske ravnine, saj 
jih na uravnanem delu prekrivajo mlajši kvartarni sedimenti, opisani v nadaljevanju. Eocenske 
flišne kamnine segajo še od vznoţja pod planoto Visokega krasa do narivnega roba 
Hrušiškega nariva, kjer so vidne na območjih, ki jih ne prekrivajo pobočni sedimenti. 
Zahodno od proučevanega območja tako najdemo v okoliških gričih goste temno sive in rjave 
apnence, kjer prevladuje fosilna zdruţba alveolinskih in numulitnih foraminifer (Pleničar, 
1970; Buser, 1973). Ti apnenci so starejši od klasičnega flišnega zaporedja. Ponekod so 
vstavljeni med flišne plasti in skupaj tvorijo precej majhen naklon. Gledano z območja 
strelišča, jih je precej v bliţini hitre ceste H4 in tvorijo podolgovate griče v smeri 
seveozahod–jugovzhod (Perne, 2016).  
Iz obdobja zgornjega cuizija in spodnjega letucija (E1,2) najdemo v podlagi na pobočju pod 
strmimi stenami zaporedja flišnih kamnin (v nadaljevanju fliš), za katere je značilno 
menjavanje laporja, peščenega meljevca in debelo zrnatega karbonatnega peščenjaka s 
primesjo kremena. Na prehodu med alveolinsko-numulitnimi apnenci in fliši naletimo na 
vloţke breč in konglomerata alveolinsko-numulitnega apnenca in v manjšem številu tudi 
rudistnega apnenca. Ti vloţki breč se pojavljajo v lečah fliša kot posledica podmorskih plazov 
iz časa eocenskega morja, ko se je splazel material odlagal v flišni bazen (Buser, 1973; 
Jurkovšek et al., 1996b). Na dnu Vipavske doline, kjer se pojavljajo apnenci zgornjega 
paleocena in spodnjega dela spodnjega eocena, njihova debelina ne presega 150 metrov, 
medtem ko je debelina flišnih plasti ocenjena na okoli 600 metrov (Buser, 1973). Med 
mezozojskimi in flišnimi kamninami lahko na območju Rebrnic najdemo tudi vijolično-rdeče 
lapornate plasti, t. i. podsabotinske plasti. Te plasti so zgornjekredne do paleocenske starosti 
in vsebujejo vloţke sivih laporastih apnencev (Janeţ et al., 1997; Popit, 2016b). 
Posamezne plasti fliša so debele od 5 do 30 centimetrov, lokalno lahko tudi več kot 30 
centimetrov. Na proučevanem območju je zelo malo izdankov fliša. Največ ga najdemo na 
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obrobnem delu strelišča ter v globoko vrezanih grapah, saj flišne kamnine skoraj v celoti 
pokrivajo debeli pobočni, deluvialni in aluvialni nanosi kvartarnih sedimentov (Janeţ et al., 
1997). 
 
2.3.2.3. Kvartarni sedimenti 
Kvartarni sedimenti so pobočni grušči in breče, podorni material in nastajajoča melišča, ki jih 
najdemo na pobočjih pod prepadnimi stenami Nanosa. Mednje sodijo tudi aluvialni in 
deluvialni nanosi, ki jih najdemo na ravninskih delih Vipavske doline in segajo do vznoţja 
strmega pobočja Rebrnic in Brega (Janeţ et al., 1997). Na aluvialnih nanosih gline so izvedli 
pelodne analize, ki so pokazale na pleistocensko starost sedimenta (Buser, 1973). 
Aluvialni sedimenti 
Dno Vipavske doline v veliki večini prekrivajo aluvialni sedimenti, ki jih sestavljajo 
preperinski ostanki kamnin iz okoliških pobočij. Tu govorimo predvsem o prodnikih 
peščenjaka, drobnemu pesku in glini, ki je posledica razpadanja peščenjaka ter o laporju in 
meljevcu. Aluvialne sedimente Vipavske doline ponekod povezuje glinena frakcija, ki lahko 
nastopa v večjem ali manjšem deleţu. Zaglinjenost tal se kaţe v zastajanju površinske vode in 
rečnih strugah (Buser, 1973).  
Pobočni grušč in breča 
Zaradi subvertikalnega vpada plasti in mehanskega preperevanja se na pobočjih pod strmim 
robom jugozahodnega Nanosa, katerega del zajema tudi preučevano območje, na spodaj 
leţeče flišne kamnine odlagajo velike količine pobočnega grušča v obliki melišč. V višjem 
delu pobočja gre za ostrorobe kose svetlo do temno sivega zgornjekrednega apnenca in 
dolomita, med katerimi lahko najdemo tudi večje karbonatne bloke, ki so se prikotalili zaradi 
skalnih podorov. Nekoliko niţje proti dnu doline se med gruščem nahajajo tudi manjši kosi 
flišnih kamnin, predvsem tam, kjer je debelina pobočnega sedimenta tanjša. Debelina 
gruščnatega nanosa na območju Rebrnic in Brega povečini presega debelino 30 metrov 
(Buser, 1973; Jeţ, 2007). Lokalno lahko debelina pobočnega grušča dosega tudi od 45 do 50 
metrov debeline (Jeţ, 2007; Popit, 2016b). Zaradi velikih količin gruščnatega materiala 
prihaja do translacijskega in rotacijskega drsenja odloţene kamninske mase po spodaj leţečih 
flišnih kamninah (Popit, 2017b). K veliki obteţbi drsenja pobočnega grušča pripomorejo 
mlajša melišča karbonatnega grušča, ki nastajajo neposredno pod skalnimi previsi in pod 
seboj potiskajo starejši grušč, ki je ponekod ţe sprejet v pobočno brečo (Popit, 2017b). K 
sprijetosti grušča v brečo pripomore tudi prisotnost glinenih in meljastih zrn med gruščem 
(Janeţ et al., 1997; Jeţ, 2007). Gruščni material je najmlajši pod skalnimi previsi, kjer 
nastajajo melišča in se tako nalaga na ţe prej odloţen, starejši grušč (Janeţ et al., 1997). 
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Na geomorfologijo Zgornje Vipavske doline vplivajo tektonske aktivnosti v mlajši geološki 
preteklosti po koncu krede. Kasneje so današnjo obliko dodala še izrazita podnebna dogajanja 
v dobi kvartarja. Tektonske aktivnosti v smislu poloţnih narivov so povzročile dvig krednih 
karbonatov na današnjo nadmorsko višino, med 800 in 1200 metrov, in s tem prepadni rob 
nad spodaj leţeči eocenski fliš z nadmorsko višino okoli 100 metrov, ki planoto Nanosa 
obdaja tudi z jugozahodne strani. Karbonatne kamnine so zaradi podnebnih sprememb, 
menjavanja toplih in hladnih obdobij v pleistocenu ter slabe odpornosti na raztapljanje in 
preperevanje na dolgi rok začele tvoriti značilno kraško površje. Površje Visokega krasa se 
kaţe v številnih vrtačah, jamah in breznih brez površinske vode. Na robu prepadnih sten 
prevrnjene gube Nanosa se nad Rebrnicami zaradi subvertikalne lege plasti karbonatov 
pojavlja močno mehansko preperevanje, ki je bilo izrazito v času pleistocenske poledenitve 
(Janeţ et al., 1997). 
Produkt močnega preperevanja so melišča gruščnatega materiala pod celotnim robom Nanosa. 
Karbonatni pobočni grušči se nalagajo eden vrh drugega ter zaradi teţe plazijo proti dnu 
doline, kjer se širijo in tvorijo značilne jezičaste, stoţčaste in pahljačaste oblike (Jeţ, 2007; 
Kočevar, 2011, Popit, 2016b). Grušč tako tvori grebene oziroma rebra (Jeţ, 2007). Proti dnu 
doline se melišča stabilizirajo in ponekod zaradi prisotnosti podzemne vode sprimejo v 
pobočno brečo. To se morfološko kaţe v razgibanem in valovitem pobočju Rebrnic in Brega, 
z vmesnimi izravnavami in strmimi previsi proti dnu Vipavske doline (Jeţ, 2007; Popit, 
2016b). Zaradi gravitacijskega plazenja se na pobočjih pogosto pojavijo odlomni robovi, pod 
njimi pa izravnave, ki so posledica rotacijskih zdrsov breč in grušča (Jeţ, 2007). Zaradi 
podorov ostenja se proti dolini lahko prikotalijo tudi več kubičnih metrov veliki bloki 
karbonatnih kamnin. Povprečen naklon pobočja Rebrnic in Brega se giblje med 15° in 20°, 
kar sodi med zmerno nagnjena pobočja. Večji naklon pobočja imajo melišča v zgornjem delu, 
in sicer med 35° in 45° (Jeţ, 2007; Popit, 2016b). 
Na pobočju Rebrnic je med sedimentnimi telesi morfološko izrazitih veliko (paleo)grap, ki so 
vrezane v spodaj leţeče flišne kamnine. Zaradi narivnega pasu, pretrtosti kamnin in slabo 
prepustnega fliša se veliko vode infiltrira samo skozi pobočni grušč in nato teče po niţjih 
horizontih, na meji med spodaj leţečim flišem in gruščem (Jeţ, 2007; Popit, 2014a). 
Pretakanje padavinske vode se dogaja tudi v višjih predelih, kjer so viseči horizonti podzemne 
vode kot posledica heterogenosti sedimentov. Muljasti sedimenti, ki se nahajajo v večplastnih  
sedimentih pobočnih gruščev, predstavljajo bariero za vertikalni tok premikajoče se 
infiltrirane padavinske vode. Pogosto se voda v takšnih primerih zadrţuje v zgornjem delu 
gruščnatih teles in povzroča občasna močila in izvire (Popit, 2016b). 
Večje količine vode so po koncu ledene dobe vrezale ozke in dolge grape v odpornejši fliš. 
Večino paleograp je danes zapolnjenih s prej omenjenimi kvartarnimi sedimenti, ki so se v 
njih odloţili kot gravitacijski nanosi pobočnega grušča. Ti danes gradijo grebene pobočja 
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(Popit et al., 2014a). Grape, vrezane v flišno podlago, se navzdol zaključijo v dnu doline, ki jo 
zapolnjujejo kvartarni aluvialni sedimenti, erodirani z obeh strani Vipavske doline.  
 
2.3.4. Hidrogeološke značilnosti 
Hidrogeološke lastnosti Zgornje Vipavske doline v veliki meri pogojuje tektonska zgradba 
ozemlja s terciarno narivno tektoniko. Plastnati zgornjekredni apnenci Nanosa so kot 
prevrnjena guba obrnjeni v inverzno lego in narinjeni na eocenski fliš, ki je pod narivnico 
Hrušiškega pokrova. Strukturno gledano, temu pokrovu pripada kraška planota Nanosa. 
Velike količine padavinske vode sprva pronicajo ţe na karbonatni planoti Nanosa, in sicer 
največkrat med lezikami, ki so prekinitve med dvema plastema kamnin ter po razpokah, po 
katerih voda prodre globoko v notranjost karbonatnih kamnin, kjer povzroči tudi 
zakrasevanje. Pod narivno mejo predstavlja spodaj leţeči fliš bočno in talno hidrogeološko 
pregrado kraških voda Nanosa. V vmesnih plasteh fliša, kjer so leče in plasti apnenčeve breče, 
ter kalkarenita se zadrţuje voda, saj so plasti vodoprepustne (Janeţ et al., 1997). Voda se na 
pobočju pretaka po kontaktu fliša in grušča, saj je spodnja plast močno zaglinjena, kar 
omogoča neprepustnost. Izviri se tako pojavljajo na spodnjem robu sedimentnih teles (Jeţ, 
2007). Kjer pa je flišna podlaga odkrita, vode odtekajo površinsko (Popit et al., 2014b; Popit, 
2016b). Na pobočju Rebrnic fliš prekriva apnenčev pobočni grušč, ki je bolj prepusten, 
vendar je prepustnost odvisna od velikosti grušča, njegove sprijetosti, zrnavosti in prisotnosti 
glinene frakcije med njim (Janeţ et al., 1997). Bolje prepustni so večji kosi grušča, z manjšim 
deleţem glinene in meljaste frakcije (Jeţ, 2007). Ponekod v zapolnjenih paleo-grapah je 
apnenčev grušč zaradi prisotnosti vode trdno sprijet v brečo. Breče so lahko zaradi 
razpoklinske poroznosti in pretakanja vode skozi tudi zakrasele ali razpokane, zaradi 
tektonskih dogajanj, kar jim poveča prepustnost. Izviri na območju Rebrnic so številni, vendar 
v večini niso stalni in se pojavljajo le ob večjih deţevjih. Nekaj jih ima tudi stalni pretok, 
vendar so šibki, saj dosegajo le od nekaj decilitrov do nekaj litrov na sekundo. Največkrat se 
izviri podzemne vode pojavljajo iz pobočnega grušča in breč na spodnjih delih gruščnatih 
pokrovov (Janeţ et al., 1997; Jeţ, 2007). Zaledna voda se tu preceja po prepustnejših plasteh 
(Jeţ, 2007).  
Na območju Rebrnic so plasti krednega apnenca postavljene v skoraj vertikalno steno, z 
vpadom proti severovzhodu, kar predstavlja teme antiklinalne gube s tonjenjem osi proti 
severozahodu. Posledično se na območju Vipave in Vrhpolja pojavlja nekoliko večje število 
izvirov kot na območju Rebrnic. K hidrogeologiji območja Zgornje Vipavske doline 
pripomorejo tudi glavni prelomi, ki so orientirani v dinarski smeri, kot je na primer Vipavski 
prelom. Prelomi nekje delujejo kot vodna bariera, saj so kamnine fliša ob prelomni ploskvi 
močno pretrte in spremenjene v glino, v sami prelomni coni pa močno nagubane. Taki primeri 
izvirov ob prelomni coni se pojavljajo na severozahodnem delu Nanosa, v okolici Vipave. K 
večji izdatnosti izvirov v okolici Vipave velja poudariti tonjenje osi antiklinalne gube, kar 
pomeni, da se vse vode globokega in obseţnega kraškega vodonosnika planote Nanosa v 
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okolici pobočja izlivajo na površje Vipavske doline. Na tem delu je posledično tudi odstranjen 
debel del prepustnega gruščnatega obrobja, kjer je pod njim vidna flišna vrzel Nanosa (Janeţ 
et al., 1997). 
3. PREGLED PREDHODNIH RAZISKAV 
V nadaljevanju po doktorski disertaciji Popita (2016b) povzemam prve raziskovalce z 
območja Rebrnic, o čemer je avtor zapisal, da so bili pobočni procesi pod prepadnimi stenami 
severnega in severovzhodnega dela Vipavske doline opisani ţe v 18. stoletju. Avtor knjiţne 
zbirke z naslovom Oryctographia Carniolica, Hacquet (1789), je omenjal veliko količino 
grušča, ki je nastala z odlomom velikega kosa Čavna na severnem robu Vipavske doline, kjer 
je danes fosilni plaz imenovan Plaz pri Selu (Popit, 2016b). V 19. stoletju sta geologa Stur 
(1858) in Stache (1859 in 1889) opravila raziskave rudistnih školjk v krednih kamninah širše 
okolice planote Nanosa (Jeţ, 2005). Siedel (1913) je raziskoval razvoj reliefa Vipavske doline 
in v razpravi leta 1913 opisal velik gorski plaz nad Črničami, ki je zasul zahodni del Vipavske 
doline z obsegom več kot 10 km
2
. Avtorji prvih geoloških kart Vipavske doline in njene širše 
okolice so bili ţe prej omenjeni Hacquet (1789), Stur (1858) in Stache (1859 in 1889) ter 
kasneje Kossmat (1905), ki je raziskoval in kartiral Trnovski gozd ter sosednja območja. Leta 
1905 je izdal karto Trnovskega gozda, Nanosa in Hrušice v merilu 1 : 75.000. Winkler (1924) 
se je geološko poglobil v zgradbo Nanosa kot del narivnega pokrova Hrušice v smislu 
prevrnjene gube, ki je narinjena na kamnine fliša. S severnim delom Vipavske doline se je 
ukvarjal tudi Melik (1960), ki je preučeval pobočne grušče in breče, na katere so delovale 
podnebne lastnosti v času pleistocena (Popit, 2016b). 
Habič (1968) s člankom Kraški svet med Idrijco in Vipavo opisuje zakraselost planote 
Trnovskega gozda po würmski poledenitvi. K temu posledično pripisuje nastanek debelih 
gruščnatih nanosov na strmih pobočjih severnega dela Vipavske doline, h katerim je 
prispevalo močno preperevanje zaradi podnebnih sprememb v času omenjene poledenitve 
(Habič, 1968). 
Buser (1964, 1973) in sodelavci so v sklopu Osnovne geološke karte SFRJ 1 : 100.000 
kartirali in preučevali širše območje Vipavske doline, katere večji del pripada listu Gorica. 
Geološko zgradbo skrajno vzhodnega dela Zgornje Vipavske doline so opisali Pleničar (1963, 
1970) in sodelavci v listu Postojna (Buser, 1963; Pleničar, 1970). 
Proti koncu 20. stoletja in v začetku 21. stoletja so področje Vipavske doline preučevali 
številni geologi z različnimi cilji preučevanja, zato bom v nadaljevanju izpostavil samo nekaj 
ključnih, ki se veţejo na moje diplomsko delo.  
Placer (1981) je razloţil strukturno zgradbo jugozahodne Slovenije s pogledom na različne 
stopnje narivov. Razloţil je nastanek zaporednih premikov narivnih pokrovov in grud z 
vmesnimi manjšimi luskami. Pokrove je razdelil na štiri glavne enote tega območja, pri tem 
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pa območje Rebrnic sodi pod Hrušiški pokrov. Določil je tudi dolţino in debelino vsakega 
nariva v času terciarne narivne tektonike (Placer, 1981). 
Janeţ in sod. (1997) so kartirali in preučevali obnašanje voda in izvirov na območju Visokega 
krasa in njegovem obrobju, ki zajema tudi pobočja severnega dela Vipavske doline. Pri tem so 
preučili tudi ostale hidrogeološke in hidrološke dejavnike ter naredili geografski in 
geomorfološki pregled območja (Janeţ et al., 1997). 
S kvartarnimi pobočnimi sedimenti se je ukvarjal tudi Popit (2003), ki je v svoji diplomski 
nalogi podrobno preučil fosilni plaz, kakor je poimenoval Plaz pri Selu. Ta se je sproţil iz 
juţnega dela Trnovskega pokrova in se razprostrl kot drobirski tok na površini več kot 10 
km
2
, z ocenjeno prostornino, ki je pred erozijo znašala več kot 100.000.000 km
3
 sedimentnega 
nanosa. Geomehanske raziskave so pokazale, da se je plaz sproţil v vsaj dveh ali več 
dogodkih ter, da je odloţen na paleo reliefu, med katerim najdemo tudi fosilna drevesna 
debla. Absolutna radiokarbonska datacija lesa je pokazala starost več kot 42.000 let, kar 
nakazuje na pred holocensko starost. Danes je plaz ţe močno spremenila erozija, ki je vidna v 
globokih, do flišne podlage vrezanih grapah (Popit, 2003).  
Jeţ (2005) je v svojem diplomskem delu Ocena možnosti nastopanja regionalnih plazov na 
območju Rebrnic nad Vipavsko dolino preučil drsenje preperinskega grušča po kontaktu s 
flišno podlago. Z nastajanjem novih melišč pod prepadnimi stenami se stara melišča 
obteţujejo in posledično zaradi vpliva gravitacije drsijo navzdol. Po prej omenjenem kontaktu 
se preceja tudi podzemna voda, ki dodatno poveča moţnost plazenja sedimentnih teles, saj 
spodnji del kontakta predstavlja vodno bariero. Dinamiko in dokaze plazenja je preučil s 
pomočjo geomehanskih vrtin, ki so bile izdelane v času gradnje nove hitre ceste Razdrto–
Podnanos. Za preiskovani primer je vzel plaz Rebrnica, ki se je sproţil ob gradnji prej 
omenjene hitre ceste. S tem je ocenil, da obstaja moţnost nastopanja velikih regionalnih 
plazov, ki bi jih lahko sproţili tudi močnejši potresi ali pa velike količine padavin (Jeţ, 2005). 
Ozemlje, severno od Ajdovščine, pod narivom Trnovskega gozda je v diplomski nalogi 
preučeval Kodran (2006) ter poiskal geološke in geomorfološke vzroke za pobočna 
premikanja. Z inţenirsko-geološko preiskavo je ugotavljal geomorfološko obliko pobočja 
zaradi intenzivnosti preteklih pobočnih procesov, ki se med seboj prepletajo in ponavljajo. 
Preučil je stanje pobočnih sedimentov in vpliv spodaj leţečega eocenskega fliša na njegove 
premike proti dnu doline (Kodran, 2006). 
Jeţ (2007) je s pomočjo podatkov, zbranih ob gradnji hitre ceste čez Rebrnice, in s pomočjo 
kartiranja izdelal inţenirsko-geološko karto v merilu 1 : 5000. Z raziskavo je ugotavljal 
vzroke in mehanizem zemeljskega plazenja na Rebrnicah, do katerega prihaja zaradi 
neugodne kamninske zgradbe pobočja, kjer se na pobočju pod narivom krednih apnencev na 
eocenski fliš odlagajo velike količine gruščnatih kamninskih mas. Pri kartiranju je ugotavljal 
tudi vpad flišnih plasti in znake fosilnega plazenja, s katerimi je pojasnil dinamiko in 
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mehanizem plazenja ter zaključil z ugotovitvijo, da naselji Lozice in Podgrič nista ogroţeni 
(Jeţ, 2007). 
Placer (2008) je med gradbenimi deli hitre ceste na Rebrnicah odkril strm prelom v dinarski 
smeri (severozahod–jugovzhod), ki ga je poimenoval Vipavski prelom. Prelom leţi med 
Raškim in Predjamskim prelomom, ki se začenja v Pivški kotlini in nato nadaljuje po 
jugozahodnem pobočju Nanosa ter v spodnjem delu Rebrnic delno seka tudi strelišče, zatem 
pa zavije proti sredini Vipavske sinklinale (Placer, 2008). 
Ţakelj (2009) je v sklopu diplomske naloge določila vzroke in izdelala inţenirsko-geološko 
karto fosilnega plazu Razdrto, ki ga sestavljajo apnenčev pobočni grušč in breče ter spodaj 
leţeče flišne kamnine. S pomočjo fotogeološke interpretacije, topografske karte in analize 
digitalnega modela višin je določila verjetne oblike plazu. S pomočjo geomehanskih vrtin, 
izdelanih ob gradnji hitre ceste Razdrto–Podnanos, je izrisala drsno ploskev v vzdolţnih in 
prečnih profilih, kar ji je bilo v pomoč pri izračunu volumna in površine plazu (Ţakelj, 2009). 
Popit in Košir (2010) sta raziskovala kvartarne paleoplazove na Rebrnicah, pri čemer sta 
geološko kartirala in opravila sedimentološke raziskave pobočnih sedimentov ob gradbenih 
delih hitre ceste čez Rebrnice. Ugotovila sta, da je zgradba in geneza kvartarnih sedimentov 
izredno kompleksa zaradi različne sestave sedimentov in mehanizmov njihovega transporta. 
Izpostavila sta pet večjih sedimentnih teles, in sicer plaz Otošče, plaz Sv. Magdalena, plaz 
Šumljak, plaz Lozice in plaz Podgrič, ki so se akumulirali z gravitacijskimi tokovi v času 
pleistocena in kaţejo na pahljačasto obliko (Popit & Košir, 2010). Kasneje je Popit (2016b) v 
svoji doktorski disertaciji izdvojil 11 sedimentih teles, ki se pojavljajo pod narivnim 
kontaktom na območju Rebrnic, natančneje pa jih je proučil osem: Podgrič, Lozice 1 in 2, 
Šumljak 1, 2 in 3, Sveta Magdalena in Otošče. 
Popit in sod. (2011) so z uporabo lidarskih podatkov analizirali geomorfološke značilnosti 
območja Rebrnic in Vipavskih brd. Del raziskav se nanaša na predhodne raziskave, ki sta jih v 
sklopu geološkega nadzora gradbenih del objavila Popit in Košir (2010). Podrobneje sta 
preučila paleo-geomorfološke oblike kanalov oziroma grap v flišni podlagi, v katerih so danes 
odloţene večje količine sedimentnega materiala kot posledica blatno-drobirskih tokov (Popit 
et al., 2011). 
Popit in sod. (2014a) so s pomočjo analize lidarskega skeniranja topografije izvedli 
geomorfološke raziskave površja v Zgornji Vipavski dolini. Pri tem so se ukvarjali z grapami 
in paleo-grapami, ki so vrezane v flišno podlago na pobočju pod narivnim robom planote 
Nanosa in zapolnjene s kvartarnimi gravitacijskimi tokovi pobočnih sedimentov. V članku je 
omenjen tudi Vipavski prelom, ki poteka vzporedno z narivnim robom, pri tem pa zmično 
deli, nekdaj povezane paleo-grape v flišu, ki so severno in juţno od preloma, na obeh straneh 
pobočja Zgornje Vipavske doline. Vipavski prelom naj bi bil povezan tudi še z Raškim na 
jugu in Predjamskim prelomom, ki je severno od Vipavskega preloma (Popit et al., 2014a). 
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Kočevar (2011) je v članku Problem stabilnosti terena ob narivnem robu mezozoiskih 
karbonatnih kamnin na eocenske fliše v jugozahodni Sloveniji razloţil, kako deluje vpliv 
intenzivne tektonike narivanja karbonatnih skladov kamnin na klastične pakete kamnin 
imenovane fliš v juţni in jugozahodni Sloveniji in na njihovo tipično obliko reliefa območja. 
Rezultati narivanja na fliš pogojujejo geomehanske lastnosti nekaterih kamnin, kar pomeni, da 
so nekatere geološke in geomorfološke razmere zelo problematične na severnih pobočjih 
Vipavske doline (Kočevar, 2011). 
Novak (2013) je v svoji diplomski nalogi na območju Rebrnic preučeval fosilni plaz Lozice. 
Danes je plaz ţe precej erodiran, ima obliko dveh pahljač, prekrivajo pa ga mlajši sedimenti, 
zato je vidne površine fosilnega plazu le 0,42 km
2
. Sestavlja ga šest sedimentnih faciesov, ki 
so nastali z ločenimi gravitacijskimi tokovi sedimentov. Ob gradnji hitre ceste čez Rebrnice se 
je del plazu aktiviral, vendar je bilo plazenje z gradbenimi posegi kasneje ustavljeno. 
Nadaljnje plazenje ni izključeno tako v velikem merilu kot tudi v manjših lokalnih zdrsih 
(Novak, 2013). 
Novak in sod. (2017) so v svojem članku predstavili heterogeni fosilni plaz Lozice, ki 
predstavlja kompleksno zgradbo med seboj prepletajočih se sedimentnih faciseov. Izdelali so  
geološko karto, klasificirali osem sedimentnih faciesov, izdelali 3D model fosilnega plazu ter 
s pomočjo podatkov iz vrtin izdelali še prečni in vzdolţni profil plazu, ki kaţeta konkavne 
zajede na obsegu plazu. Pri delu so si pomagali s senčenim digitalnim modelom višin, 
pridobljenim iz lidarskih posnetkov (Novak et al., 2017). 
Popit in Verbovšek (2013) sta na območju Rebrnic z geomorfometričnimi analizami 
preučevala fosilni plaz Sveta Magdalena. Pri tem sta uporabila geomorfometrični indikator 
razgibanosti površja, ki se je izkazal kot zelo uporaben. V programu GIS sta za podlago 
indeksa razgibanosti uporabila digitalni model višin (DMV), na katerem sta uporabila metodo 
variabilnosti naklonov in metodo indeksa TRI. Pri raziskavi sta prepoznala značilne 
morfološke karakteristike sedimentov drobirskega toka (Popit et al., 2013). 
Popit in sod. (2014) so preučevali kvartarne pobočne sedimente severnega in vzhodnega roba 
Vipavske doline. Raziskovali so značilnosti sedimentov fosilnih plazov in aktivnost recentnih 
procesov plazenja, ki so nastali z različnimi mehanizmi transporta in procesi sedimentacije 
(Popit et al., 2014b). 
Popit in sod. (2016a) so v povzetku raziskav Geomorphometric characteristic of selected 
fossil landslides in the Vipava Valley, SW Slovenia razloţili analizo geomorfoloških lastnosti 
fosilnih plazov Podrte gore in Gradiške gmajne s pomočjo digitalnega senčenega modela in 
metodo razgibanosti površja. V kvartarju so se oblikovali kompleksni sedimentni dogodki, ki 
se odraţajo v obliki velikih rotacijskih blokov breče in karbonatnih kamnin, kar nakazuje na 
velik del rotacijskega karbonatnega masiva vzdolţ starih prelomnih struktur ob narivnem robu 
Trnovskega gozda (Popit et al., 2016a). 
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Popit (2016b) je v svoji doktorski disertaciji na območju Rebrnic preučil mehanizme 
transporta in sedimentacijske procese kvartarnih pobočnih sedimentov. Raziskal je fosilne 
plazove in opozoril na moţne premike subrecentnih plazov. Podrobno je preučil mehanizme 
transporta in sedimentacijske procese kvartarnih pobočnih sedimentov. Z različnimi 
raziskovalnimi metodami računalniške interpretacije je predstavil pobočne grušče z geološko-
geomorfološko izvedbo. Na podlagi različnih značilnosti pobočnih sedimentov je med seboj 
ločil 16 faciseov različnih sedimentacijskih procesov, ki so kompleksne in prepletene sestave 
zaradi različnih mehanizmov transporta (Popit, 2016b).  
Popit in sod. (2016c) so s pomočjo laserskega skeniranja površja na podlagi pestre kamninske 
sestave in reliefne izoblikovanosti površja Vipavske doline analizirali razgibanost površja. Pri 
tem so proučili pet metod, ki jih lahko uporabimo za omenjeno analiziranje. Kot 
najprimernejša se je izkazala metoda variabilnosti površja, ki jo lahko uporabimo pri 
geološkem in geomorfološkem kartiranju (Popit et al., 2016c). 
Območje Rebrnic je raziskoval tudi Perne (2016), ki je preučeval zakrasevanje pobočne breče 
in vpliv podzemne vode ter pojavljanje izvirov med različnimi horizonti pobočnih 
sedimentov. Pri geoloških opisih območja ob hitri cesti čez Rebrnice je v spodnjem delu 
Rebrnic omenil tudi strelišče in razloţil geološko okolico območja (Perne, 2016). 
Verbovšek (2017b) je s pomočjo geoloških profilov in profilov GPR izračunal današnji 
volumen karbonatnega grušča fosilnega Plazu pri Selu in s tem popravil izračun volumna 
plazu po eroziji, ki ga je izračunala Teranova (2012). Podatki iz leta 2017 tako kaţejo, da 
sedanji volumen Plazu pri Selu po eroziji znaša 96.000.000 m
3
. Verbovšek je  z uporabo 
metode Cut/Fill v programu ArcGIS izračunali tudi prvotni volumen sedimentnega materiala 
Plazu pri Selu, ki pa se ujema z oceno v diplomskem delu Teranove (2012). 
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4. TEORETIČNE OSNOVE 
4.1. POBOČNI PROCESI NA OBMOČJU REBRNIC 
Geomorfološko razgibano pobočje Rebrnic in Brega se pod narivnim pokrovom mezozojskih 
karbonatov Nanosa odraţa z obseţnimi akumulacijami karbonatnega grušča in breč, ki so 
odloţeni na tektonsko porušeni in nagubani podlagi paleogenskega fliša (Placer, 1981; Popit 
& Košir, 2010; Verbovšek, 2017b). Pod narivno steno Nanosa se danes karbonatni pobočni 
grušč rudistnega apnenca kopiči v recentnih meliščih. Slednja s svojo teţo pred seboj 
potiskajo starejša melišča, ki so se ponekod ţe povezala v pobočne breče (Buser, 1973; Jeţ, 
2007).  
Pobočni transporti so različna gibanja kamninskih, sedimentnih in preperinskih mas po 
pobočju zaradi vpliva gravitacijskih sil (Skaberne, 2001). Pobočni material, ki se na pobočju 
odlaga v obliki pahljačastih sedimentnih teles, se je odloţil z izrednimi dogodki v mlajši 
geološki preteklosti. Njihov nastanek pogosto pripisujemo spremembi ravnovesja sil, ki so 
večinoma naravni pojav, predvsem kot posledica gravitacije. Vzroki za sproţitev pobočnih 
procesov so različni. Poznamo več vrst, in sicer notranji ali endogeni (potresi, vulkanizem, 
tektonika plošč), zunanji ali eksogeni (temperaturne spremembe, obseţne padavine, močni 
nalivi, erozija ter mehansko in kemično preperevanje kamnin) in biogeni (biološko 
preperevanje). Poznamo pa tudi antropogene dejavnike, ki imajo vzroke v človekovem 
poseganju v okolje (Popit, 2016b). Slednji so privedli do sproţitve plazov, kot je na primer 
sproţitev fosilnega plazu Lozice ob gradnji hitre ceste čez Rebrnice. Znaki pobočnih 
premikov se danes kaţejo predvsem na obstoječi regionalni cesti Rebrnice, hitri cesti H4 čez 
Rebrnice in na nekaterih objektih v vasi Lozice (Jeţ, 2007). Da bi razumeli gravitacijske 
procese recentnih plazov, je priporočljivo pred tem raziskati fosilne plazove, ki so nastali v 
bliţnji in daljni geološki preteklosti. Ravno tako kot se sproţajo recentni plazovi, se lahko 
ponovno sproţajo tudi fosilni plazovi. Lahko jih reaktivirajo antropogeni dejavniki, kot so 
človeški posegi v naravo ali pa recentni plazovi, ki se odlagajo neposredno na njih ali višje 
nad njimi in jih potiskajo navzdol (Jeţ, 2007; Popit et al., 2017a). Sedimentna tekstura, 
zgradba in oblika nekaterih sedimentnih teles na območju Rebrnic nam jasno kaţe na več 
dogodkov odlaganja materiala in na različne sedimentacijske procese, od podorov do tečenja 
(Popit et al., 2017a). 
 
4.2. PLAZOVI 
V Sloveniji so plazovi pogost pojav, ki nastanejo ob večjih naravnih dogodkih. Veliko število 
plazov lahko najdemo na  celotnem severnem in severovzhodnem robu Vipavske doline, na 
vznoţju pod strmimi stenami. Plazovi na Rebrnicah in Bregu so posledica pobočnih 
premikanj sedimentov, pod vplivom gravitacije ter ţe omenjenih eksogenih in biogenih 
dejavnikov. Te lahko proučujemo le v recentnih plazovih ali eksperimentalno v laboratoriju, 
medtem ko prevladujočo vrsto plazov, kot so fosilni plazovi, ţal ne moremo proučiti do 
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potankosti, saj so starejši plazovi preteţno ţe erodirani in s tem morfološko nekoliko 
spremenjeni, vendar še vedno dovolj ohranjeni (Skaberne, 2001; Ribičič, 2007). 
Ribičič (2007) je plazenja definiral kot: »Gibanje zemljinskih ali hribinskih mas po pobočju 
(pod vplivom gravitacije).« 
Eden izmed glavnih razlogov nastanka plazov je brez dvoma geološka zgradba in današnja 
geodinamika določenega območja. Geomehanske lastnosti kamnin, naklon, ukrivljenost in 
orientacija terena, oddaljenost od geoloških strukturnih elementov ter tip rabe tal uvrščamo 
med povzročitelje plazenj, ki skozi daljše časovno obdobje pogojujejo razmere za nastanek 
plazu. Pomembni so tudi dejavniki sproţenja plazenj, ki intenzivno vplivajo na razmere 
nekega območja, tako da mu za stalno spremenijo njegovo stanje. Tukaj poleg naravnih 
dejavnikov, kot so potresi, erozija in obilne padavine, pripomore tudi človek s svojimi posegi 
v naravo (sečnja, vkopi, obremenitve in razbremenitve breţin) (Komac & Ribičič, 2008). 
Plazove na Rebrnicah sestavlja karbonatni grušč, ki je posledica preperevanja strmih sten 
zgornjekrednega apnenca. Preperevanje je pomemben in kontinuiran geološki proces, ki ga 
delimo na kemično in fizikalno preperevanje. Slednji je pomembnejši za nastanek velikih 
regionalnih plazov. Tu izpostavimo v prvi vrsti zmrzovanje in razpadanje pod vplivom 
temperature. Učinek zmrzovanja se odraţa v tem, da meteorna voda prodre skozi razpoke in 
ko se temperatura spusti pod ledišče, zmrzne. To privede do nastanka ledu, povečanja 
volumna in posledično razširitve razpok. Temperaturno razpadanje je počasnejše od 
zmrzovanja. Pri tem gre za krčenje in raztezanje kamnine pod vplivom ohlajanja in segrevanja 
temperature ozračja, ki na dolgi rok privede do razpokanja kamnin (Jeţ, 2005). 
Za globoke regionalne plazove na Rebrnicah in Bregu, ki jih sestavljajo hribine oziroma 
zemljine, je značilno, da nastanejo zaradi lastne teţe pod vplivom gravitacije. Kritična 
ploskev plazu, ki jo označimo kot drsno ploskev, na proučevanem območju ne nastane ravno 
pogosto znotraj hribine oziroma zemljine, temveč na litološkem kontaktu med gruščem in 
spodaj leţečimi flišnimi kamninami ali pa celo znotraj samega karbonatnega grušča. Globoki 
plazovi nastanejo zaradi preperevanja vzdolţ kritične ploskve. Zdrs plazu pospešuje preperina 
fliša, spremenjena v glino, ki s tem posledično poslabšuje geomehanske lastnosti na drsni 
ploskvi (Jeţ, 2005). Do zdrsa pride, ko teţa hribine oziroma zemljine prekorači striţno trdnost 
na kritični ploskvi. Za sproţitev plazu sta pomembna dva dejavnika: gravitacija, ki teţi k 
premiku materiala navzdol, ter notranja trdnost kamnine, ki preprečuje premik. Ko na prej 
omenjeni litološki meji gravitacijske sile preseţejo notranjo trdnost kamnin, pobočni material  
zdrsne navzdol po pobočju. Zaradi homogene sestave grušča lahko uvrstimo zdrse pobočnega 
karbonatnega grušča med kompaktne plazove, kjer so odlomni robovi pogosto nastali v 
pobočni breči (Kodran, 2006).  
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4.2.1. Klasifikacija plazenja 
Osnovna klasifikacija glavnih pobočnih masnih premikov se deli glede na vrsto oziroma način 
premikanja, na vrsto materiala vključenega v gibanje ter na vedenje oziroma obnašanje plazov 
(Slika 8). Med glavne načine pobočnih premikanj delimo prevračanje, padanje in kotaljenje, 
plazenje, razmikanje ali širjenje in tečenje (Cruden & Varnes, 1996; Skaberne, 2001; Popit, 
2016b). 
Padanje in kotaljenje: (angl. fall and roll) je hitro neodvisno gibanje, kamor sodi prosto 
padanje, poskakovanje in kotaljenje dela kamnine, sedimenta ali preperine ob navpičnem ali 
po strmem pobočju. Pri tem ločimo primarno padanje (sveţe odlomljeni kosi kamnine in 
preperine) ter sekundarno padanje (predhodno ločenih in premaknjenih kosov kamenja). K 
primarnemu padanju štejemo odlom, podor, udor in zrušek (Skaberne 2001). 
Prevračanje: (angl. topple) je rotacijsko gibanje strmo nagnjenih blokov kamnin koherentnih 
sedimentov in preperine, ki so ločeni z diskontinuitetami, kot so plastnatost, razpoke, foliacija 
itd. (Skaberne, 2001). Padanje se lahko izrazi kot podiranje med seboj naslonjenih blokov, 
prevračanju pa lahko sledi padanje ali plazenje. Gibanje prevračanja se začne počasi, v zadnji 
fazi pa se lahko konča zelo hitro (Popit, 2016b). 
Plazenje: (angl. slide) je translacijsko ali rotacijsko gibanje kamninskih, sedimentnih in 
preperinskih mas po pobočju. Pri tem lahko v podlagi nastopa ena ali več drsnih ploskev, ki 
so bolj ali manj jasno izraţene. Pojavi se lahko tudi v plazinskih porušnih conah (Skaberne 
2001). Pri rotacijskem plazenju se porušitev ustvari v polkroţni striţni ploskvi, kjer so 
najpogostejši zemeljski plazovi. Pri translacijskem plazenju pa se premiki zgodijo na ravnih 
drsečih površinah, kjer plasti drsijo po šibki coni v zemljini ali na kontaktu zemljine s poloţno 
zemljino (Popit, 2016b). 
Razmikanje ali širjenje: (angl. spread) je bočno razmikanje blokov pri gibanju zemeljskih 
mas, zaradi česar nastajajo striţne ali tenzijske razpoke. Razmikanje se deli še na blokovno, 
utekočinjeno in senzitivno (občutljivo) razširjanje (Popit, 2016b). 
Tečenje: (angl. flow) je opredeljeno kot zvezna, nepovratna deformacija materiala, ki 
predstavlja zmes trdnih delcev sedimenta ter vode in/ali zraka kot posledica prekoračenega 
napetostnega stanja v materialu zaradi vpliva gravitacije. Poznamo različne sedimentne 
gravitacijske tokove, ki jih v grobem delimo na masne in tekočinske tokove, ki so lahko 
drobirski, zemljinski in blatni tokovi (Skaberne, 2001; Ribičič, 2002). 
Kompleksni ali sestavljeni plazovi: so sestavljeni iz več tipov plazenja. Plazovi, ki se pri 
gibanju preoblikujejo iz ene v drugo obliko procesa transporta, vsebujejo več načinov 
pobočnega premikanja. Pri opredeljevanju takih plazov je potrebno iz klasifikacije uporabiti 
dve ali več imen, s katerimi opišemo dejanski primer plazu. (Popit, 2016b). 
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Slika 8: Klasifikacija pobočnih premikanj (Varnes, 1978; Hungr et al., 2014; Popit, 2016b) 
Hungr in sodelavci so leta 2014 nadgradili splošno uporabljeno klasifikacijo plazov Cruden & 
Varnes iz leta 1996. Nova klasifikacija tako dopolnjuje različne tipa plazenja v širokem 
kontekstu, kjer zajema področje pobočnih premikanj oziroma masni transport. Tako je na 
zgornji sliki 8 dodana kategorija kompleksnih ali sestavljenih plazov. 
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Poleg osnovne klasifikacije plazov so za klasifikacijo podani še drugi parametri opredelitve 
plazov, ki jih delimo po lastnostih opisanih v nadaljevanju (Slika 9), in obsegajo hitrost, 
oddaljenost od izvora, stanje oziroma dinamiko, razširjanje, obliko plazu, vsebnost vode ter 
globino in obliko drsne ploskve (Ribičič, 2007; Popit, 2016b).  
 
Slika 9: Klasifikacije plazov, ki temeljijo na različnih lastnostih pobočnih premikanj (Popit, 2016b). 
 
4.2.2. Elementi plazu 
Pri klasifikaciji pobočnih premikanj je pomembno tudi poznavanje zgradbe plazu. Plaz 
delimo na tri glavne dele: glavo, telo in nogo (Slika 10). Vrhnji del plazu, kjer se nahaja glava 
plazu, omejuje zgornji oziroma glavni odlomni rob navzgor. Pod njim so lahko tudi 
sekundarni odlomni rob ter prečne razpoke. Odlomni rob, ki je najvišji del drsne ploskve, je 
običajno polkroţne oblike in je ena izmed pomembnih reliefnih oblik. Razpoke različnih oblik 
in velikosti vzdolţ stranskih odlomnih robov razkrivajo smer premikanja plazine. Niţje, pod 
glavo plazu, sledi telo plazu, na katerem se lahko pojavijo vzdolţne in stranske oziroma drsne 
razpoke. V podlagi pod glavo in telesom plazu se nahaja glavna drsna ploskev, po kateri je 
zdrsel material, kar pomeni, da glava in telo plazu zajemata območje plazenja. Niţje pod 
telesom plazu sledi še tok plazine, ki zajema območje kopičenja in jo imenujemo noga plazu. 
Na najniţjem delu se plaz zaključi s peto plazu. Noga plazu zajema tudi prečne in radialne 
razpoke, grebene in vmesne kotanje, ki so posledica gubanja, nastalega zaradi bočnega in 
čelnega narivanja plazeče mase v peti plazu. Mehak material se pogosto naguba, med tem ko 
trden oziroma kompakten material razpoka (Popit, 2016b; Verbovšek, 2017a). 
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Slika 10: Zgradba plazu (Cruden & Varnes, 1996; Ribičič, 2007; Popit, 2016b). 
 
4.2.3. Pobočno premikanje 
Skalni podor 
Pri zelo strmih in navpičnih stenah obstaja nevarnost padanja kamnov in skal zaradi krušenja 
kamnitih sten. Take dogodke najdemo predvsem v gorskem, hribovitem in planinskem svetu, 
ter na morskih obalah iz klifov ali na strmih bregovih rek. Padanje kamnov največkrat nastopa 
na območjih, kjer so hribine tektonsko pretrte ali slabo odporne na preperevanje (Ribičič, 
2002; Prkić, 2016). Ob večjem naravnem dogodku, kot je na primer potres, se lahko na takem 
območju zgodi nenaden pojav, ki ga imenujemo hribinski oziroma kamninski podor. V tem 
primeru gre za veliko količino hribinske mase kamnin, ki se premika v obliki prostega 
padanja. Iz tega nato sledi odbijanje in kotaljenje kosov kamnin. Masa podornega materiala se 
lahko nadaljuje v obliki plazenja, kot je kamninski ali drobirski plaz (Ribičič, 2007; Prkić, 
2016). 
Kamninski plaz 
Iz skalnega podora se lahko v nadaljevanju na strmem pobočju razvije kamninski plaz kot 
hipen dogodek brez prisotnosti vode. Kamninski plaz vsebuje veliko gmoto gruščnatih kosov, 
ki se odbijajo in kotalijo po pobočju navzdol, pri čemer se razdrobijo v manjše kose, ki 
ustvarijo porozen prostor med podlago in kamninsko gmoto, kar omogoči, da translacijsko 
zdrsijo v dolino. V primeru upočasnitve gibanja mase kamnin se ta odraţa v obliki podobni 
toku, ki vsebuje tudi večje bloke kamnin. Posledica manjših skalnih podorov pod strmim 
robom kamnitih sten so melišča gruščnatega materiala, ki so nastala kot počasno akumuliranje 
materiala s padanjem kamenja. Kamninski plazovi so načeloma večjih obsegov, kjer 
govorimo o prostornimi od enega milijona do več kot sto milijonov kubičnih metrov 
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hribinskega materiala (Prkič, 2016; Popit, 2016b). Takšen primer kamninskega plazu na 
območju Vipavske doline je plaz Podrta gora (Lavrič, 2016).  
Drobirski plaz 
Kamninski plaz lahko preide tudi v drobirski plaz, pri tem pa doseţe velike hitrosti. 
Drobirski plaz (angl. debris avalanche) zavzema obliko zrnskega toka s hitrostjo med  6 in 
35 m/s. Drobirski tok (angl. debris flow) je počasen ali hiter premik podoben toku, ki se 
razvije iz plazenja. Vsebuje nevezan suh ali vlaţen material, ki je lahko sortiran ali nesortiran, 
s ali brez preseţenih pornih tlakov. Običajno nastane pri obilnih padavinah, ko se poveča 
porna voda v materialu, ki privede material v obliko viskoznega in vztrajnostnega toka. Redko 
se sproţi tudi ob potresu. Drobirski tok se na koncu razlije v obliki pahljače (Skaberne, 2001; 
Verbovšek, 2017a). Sestavljen je iz treh procesov: sproţenja, toka ter odloţitve (Ribičič, 
2001). 
Po Ribičiču (2001) je definicija drobirskega toka: »Gravitacijski (hiperkoncentriran) tok 
mešanice zemljin, hribin (skal) vode in/ali zraka, ki je sproţen z nastankom plazu pri velikem 
vtoku vode.« (Ribičič, 2001) 
Skaberne (2001) navaja, da: »Drobirski tokovi so tako plastični tokovi zmesi kohezivnega, 
pogosto slabo sortiranega materiala in vode s spremenljivo porazdelitvijo velikosti zrn, 
koncentracijo, hitrostjo in notranjo dinamiko. Sediment drobirskega toka imenujemo genetsko 
tudi debrit. « (Skaberne, 2001).  
Hungr et al. (2014) definira drobirski podorni tok kot: »Zelo hiter do izredno hiter plitev tok 
delno ali popolnoma zasičenega drobirja na strmih pobočjih, brez ujetja v strugi oz. kanalu.«  
(Hungr et al., 2014; Verbovšek, 2017a) 
S premikom materiala se spreminja tudi njegova hitrost. Večji kot je volumen premikajočega 
se materiala drobirskega toka, hitrejši je tok. Ob zadostni količini vode, ki zavzame več kot 
polovico deleţa celotne prostornine preperinske oziroma kamninske mase, to omogoči 
začetek pobočnih procesov, ki vodijo v nastanek drobirskega toka, saj postane pobočje zaradi 
povečanih pornih tlakov ne stabilno (Popit, 2003). 
Današnje oblike sedimentnih teles, sestavljene iz grušča, na pobočju Rebrnic in Brega 
najpogosteje pripišemo kompleksnim mehanizmom transporta in sedimentacijskim procesom. 
Rekonstrukcijo mehanizmov transporta lahko sklepamo iz oblike sedimentnih teles, ki se v 
dolino širijo v obliki jezikov oziroma pahljač (Jeţ, 2007; Popit et al., 2011; Popit, 2016b). Ta 
oblika teles nam razkriva smer transporta, ki ga pogojuje paleotopografija, saj je značilnost 
drobirskega toka, da teče po kanalu, vrezanem v pobočje, oziroma topografski depresiji (Popit 
et al., 2011). Če drobirski tok po koncu kanala naleti na razširitev ali ravnico, se razlije v 
obliki pahljače. Taka oblika je dober pokazatelj dogajanja sedimentnih tokov (Popit, 2003). 
Popit in sod. (2011) so z detajlno prostorsko analizo evidentirali natančen poloţaj in obliko 
gruščnatih sedimentnih teles in ugotovili, da mora obstajati paleotopografija z grapami, 
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orientiranimi po pobočju navzdol, ki so zapolnjene z materialom karbonatnega grušča, ki je 
nastal kot posledica drobirskega oziroma drobirskih tokov. Slednje so dokazali z raziskavo, da 
se osi sedimentnih teles na Rebrnicah in Bregu povezujejo z grapami Vipavskih brd, ki so na 
jugozahodni strani Zgornje Vipavske doline. Iz tega sledi, da sedimentna telesa na območju 
Rebrnic in Brega zapolnjujejo (paleo)grape v flišni podlagi s karbonatnim gruščem, ki se je v 
obliki pahljač drobirskega toka odloţil kot posledica večjih katastrofalnih dogodkov (Popit et 
al., 2011). 
Potencialni plaz 
Potencialni plaz je del pobočja, kjer je glede na geološko sestavo, hidrogeološke, inţenirsko-
geološke (preperevanje in erozija) in morfološke razmere moţno plazenje (Ribičič, 2007; 
Verbovšek, 2017a). 
Fosilni plaz 
Fosilni plaz je starejši plaz, ki je v glavnem viden po nagubani in grbinasti morfologiji 
pobočja (Ribičič, 2007; Verbovšek, 2017a). Prepoznamo ga lahko tudi po ostalih 
geomorfoloških elementih, kot so izravnane površine v zaledju sedimentnih teles in lokalne 
morfološke stopnje v obliki strmih robov med izravnano površino v zaledju in sedimentnim 
telesom (Popit, 2017b). Na fosilnem plazu so pogosti tudi manjši lokalni površinski zdrsi. K 
fosilnemu plazu uvrščamo tudi relikten plaz, kjer govorimo o nekdaj aktivnem plazu, 
nastalem v času določenih podnebnih in geomorfoloških razmer v preteklosti. Ker danes teh 
razmer ni več, je postal plaz neaktiven. (Ribičič, 2007; Verbovšek, 2017a). Na območju 
Rebrnic najdemo veliko kvartarnih sedimentnih teles, ki kaţejo obliko fosilnih plazov (Jeţ, 
2007; Novak, 2013). Popit (2016b) je v svoji doktorski disertaciji na območju Rebrnic 
izdvojil 11 sedimentih teles, od katerih jih je natančneje proučil osem. Razmere njihovega 
nastanka lahko definiramo na podlagi strukture in teksture odloţenih sedimentov, kot je na 
primer velikost in oblika klastov ter tudi njihova usmerjenost in vezivo (Popit, 2016b). Eden 
največjih fosilnih plazov Vipavske doline drobirskega nastanka je Plaz pri Selu, ki se nahaja 
pod robom Trnovskega gozda in se razširja proti jugu Vipavskega sinklinorija (Popit, 2003). 
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5. METODE DELA 
5.1. TERENSKO DELO 
Namen diplomskega dela je preučevanje pobočnih sedimentov in kamninske podlage v 
okolici vojaškega strelišča Mlake, katerega del je vkopan v pobočje. Problem raziskovanega 
območja predstavlja poplavljanje objektov na strelišču ob obilnem deţevju. Cilj naloge je 
ugotoviti razloge za poplavljanje in določiti morebitne sanacijske ukrepe. Terensko delo je 
vključevalo inţenirsko in geološko ter geomorfološko kartiranje v zaledju strelišča, ki je 
obsegalo evidentiranje sestave gruščev in morebitne izvire v njegovi okolici, ki bi lahko 
povzročali zamakanje objektov na strelišču. Preučevanje vpadov plasti, ocene debeline 
sedimentnih nanosov in določitev meje pobočnih gruščev je omogočilo izdelavo geološke in 
geomorfološke karte, s čimer lahko ugotovimo problem zamakanja. Podal sem tudi potrebne 
sanacijske ukrepe na strelišču. 
Z namenom preučevanja širšega območja sem zbral in pregledal prehodna raziskovanja na 
območju Vipavske doline, s poudarkom na preučevanju pobočnih sedimentov Zgornje 
Vipavske doline. Po izvedenem terenskem delu je sledila digitalizacija terenske karte v 
programu QGIS in izdelava geoloških profilov ter urejanje terenskih fotografij, dnevnika in 
podatkov, pridobljenih s terenskimi meritvami. Na podlagi urejenih in zbranih podatkov sem 
izdelal končno inţenirsko in geološko karto, na kateri sem označil tudi geomorfološke 
posebnosti območja. 
Pred začetkom kartiranja sem si na podlagi pregledovanja območja na senčenem digitalnem 
modelu reliefa pripravil načrt poti terenskih obhodov, s poudarkom na območjih, kjer so 
spremembe v topografiji izrazitejše, in pregledal značilne geomorfološke oblike širšega 
območja. Na podlagi osnovne geološke karte 1 : 100.000 SFRJ (Buser, 1973) sem preučil tudi 
širše območje, kjer sem se seznanil s pričakovano litologijo območja in strukturo ozemlja, ki 
daje značilno obliko reliefa. 
Za izbrano območje sem izdelal detajlno geološko in geomorfološko karto v merilu 1 : 7500. 
Pri tem sem si pomagal s senčenim digitalnim modelom reliefa, ločljivosti 1 x 1 m, 
pridobljenim s tehnologijo LiDAR in izohipsami na višinsko razliko 5 metrov, na katere sem 
za boljšo orientacijo pripel še vektorski sloj cest, zgradb in vod. Na terenu sem poleg 
natisnjene karte s prej omenjenimi podatki v merilu 1 : 5000 uporabljal tudi pametni telefon 
sistema Android z naloţeno aplikacijo Oruxmaps, geološki kompas, kladivo, 10 % HCl 
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5.1.1. Inţenirsko- geološko kartiranje  
Pri kartiranju plazov s pomočjo karte senčenega digitalnega modela reliefa in karte TTN5 (v 
merilu 1 : 5000) sem ugotavljal splošne vzroke nastanka plazov in posledice plazenja. Ribičič 
(2007) navaja, da spadajo pod osnove kartiranja plazov tudi določitev vrste plazenja, stanja 
plazov, nevarnost plazenja za okolico in osnovne dimenzije plazu (Ribičič, 2007).  
Terenske raziskave na izbranem območju sem izvajal maja in oktobra 2019. Zaradi goste 
poraščenosti terena z vegetacijo sem uporabil metodo kartiranja vseh izdankov in princip 
profiliranja. Kamninska podlaga fliša je izdanjala na vkopu strelišča v pobočje, ob vkopanih 
cestnih kolovozih skozi gozd ter v grapah in hudourniških kanalih. V flišnih plasteh sem, 
kolikor je bilo mogoče, izmeril tudi vpade plasti in podatke zabeleţil na terensko karto. Če je 
bil profil flišnih kamnin dovolj razgaljen in so se na njem lepo izraţale plasti, sem jih skiciral, 
fotografiral in opisal kamninsko zgradbo. Metodo kartiranja vseh izdankov je včasih 
oteţevalo pomanjkanje izdankov in preperelost kamnin, vendar sem bil pozoren tako na 
izdanke primarnih kamnin kot tudi na kamnine, ki so posledica pobočnih premikov. Na terenu 
sem dal poudarek tudi na litološko mejo med gruščem ali brečo ter spodaj leţečo flišno 
podlago. Lokalno so se na teh kontaktih pojavljali izviri na kontaktu prepustnega grušča in 
spodaj leţečega neprepustnega fliša. Vse izvire sem označil na karti, jih fotografiral in 
zabeleţil v terenski dnevnik ter kjer mogoče tudi izmeril njihov pretok z volumetrično 
metodo, s pomočjo merilne posode in štoparice. Poleg navedenega sem na terenski karti 
označil tudi druge litološke meje in značilnosti litologij, kot so na primer gube in defomacije 
v flišu, hkrati pa označil tudi meje aktivnih melišč, recentnih plazov oziroma pobočnih zdrsov 
ter območja potencialnih plazov, ki se pojavljajo v zaledju strelišča. Na takšen način sem 
poleg litologije opazoval še hidrogeologijo, morfologijo in geodinamiko kartiranega območja. 
 
5.2. LIDARSKI PODATKI 
V geologiji se pogosto uporablja tehnologija lidarskega snemanja oziroma daljinskega 
zaznavanja površja, kjer dobimo natančne podatke o površju. Danes je to najbolj natančna 
tehnika za izdelavo digitalnih modelov višin. Okrajšava »lidar« pomeni LIght Detection And 
Ranging oziroma svetlobno zaznavanje in merjenje razdalj ali Laser Imaging Detection And 
Ranging oziroma lasersko snemanje, zaznavanje in merjenje razdalj. Na podoben način kot 
radar deluje tudi lidarska tehnologija, pri kateri se s slednjim z uporabo laserskih pulzov 
določa razdaljo od objektov ali površin. Razdalja laserskega ţarka se meri s časom potovanja 
elektromagnetnega impulza in z jakostjo odboja na površju, kar pomeni, da preučujemo 
oddani in sprejeti impulz. Ker sta oddani in odbiti ţarek zelo usmerjena, je signal lidarja 
precej odvisen od razmer v atmosferi, saj lahko pride do moţne absorpcije ţarka. Pred 
nadaljnjo obdelavo posnetkov dobimo po snemanju dve podatkovni zbirki podatkov: podatke 
o poloţaju sistema in podatke o odbojih, iz katerih nato izračunamo poloţaje površinskih točk 
odboja ţarka (Oštir, 2006). 
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Končni rezultat lidarskega snemanja sestavlja oblak točk, zapisan s tremi prostorskimi 
koordinatami in več atributi. K atributom pripada red odboja in njegova jakost, ki predstavlja 
odboje od različnih predmetov. Za raziskovalne analize je potrebno oblak točk surovih 
podatkov dodatno obdelati, čeprav lahko tudi te uporabimo v različnih aplikacijah 
posameznega strokovnega področja. Obdelave potekajo po korakih na način filtriranja, 
klasificiranja, rastriranja in modeliranja, kar nam kot končni rezultat poda digitalni model 
površja. Njegova kakovost je zelo odvisna od načina obdelave (Oštir, 2006). 
Filtriranje izloči vse nezaţelene odboje oziroma točke, ki ne prihajajo od golih tal. Končni 
rezultat je podan kot vektorska ali rastrska oblika. Pri klasifikaciji prepoznavamo 
geometrijske strukture ali objekte, kot so zgradbe, ceste, drevesa in podobno. Rastriranje nam 
prikaţe intenziteto v obliki mreţe, kjer ima vsaka celica svojo vrednost intenzitete. Kot zadnji 
korak obdelave je modeliranje oziroma posploševanje klasificiranih predmetov. Rezultat je 
model stavb ali navpični profili vegetacijskih pokrovov (Slika 11) (Oštir, 2006; Švab Lenarčič 
& Oštir, 2015). 
Za izbrano območje diplomske naloge sem si za podlago kartiranja pripravil tudi senčeni 
model reliefa, pridobljenega z lidarskimi podatki, ločljivosti 1 x 1 meter, posnetih leta 2014, 
ki so prosto dostopni na svetovnem spletu Agencije Republike Slovenije za okolje (Javne 
informacije Slovenije, Geodetska uprava Republike Slovenije, Lidarski posnetek, 2014). Na 
posnetkih senčenega modela reliefa je na kartiranem območju lepo vidno strelišče, katerega 
del sega v pobočje (Slika 11). V njegovem zaledju je razviden obris plazu, ki se je sproţil iz 
strmih sten Nanosa. Predvsem so lepo vidne grape in izravnave, ki prepletajo območje med 
streliščem in narivno steno apnenca. 
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Slika 11: Posnetek senčenega digitalnega modela reliefa širše okolice proučevanega območja (Javne 
informacije Slovenije, Geodetska uprava Republike Slovenije, Lidarski posnetek, 2014). 
 
5.3. ORUXMAPS 
Pametni telefoni s sistemom Android omogočajo uporabo aplikacije Oruxmaps (Aplikacija 
Oruxmaps, 2019). Uporaba aplikacije nam omogoča laţjo orientacijo, saj lahko na njo 
naloţimo geopozicionirano terensko karto, ki smo si jo predhodno pripravili v programu 
QGIS, nato pa aplikacija s pomočjo GPS-a na naloţen sloj karte nariše prehojeno pot na 
terenu. Za terensko delo sem si pripravil geopozicionirano karto senčenega modela reliefa s 
prostorsko ločljivostjo enega metra, topografskimi izohipsami na pet metrov ter slojem cest, 
zgradb in vod. Aplikacija poleg beleţenja prehojene poti na karti omogoča tudi označitev 
točk, kot so izviri in izdanki, na katere lahko pripnemo fotografije, posnete na terenu. Poleg 
navedenega lahko dodamo še kratke beleţke ob označeni točki. Zaradi boljše preglednosti 
lahko ob vsaki točki ali fotografiji izmerimo tudi koordinate, vendar moramo upoštevati, da 
lahko pride med gosto vegetacijo ali neposredno ob kamniti steni do slabše natančnosti, zato 
je potrebno koordinate spremljati tudi na karti v fizični obliki.  
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5.4. OBDELAVA PODATKOV V SISTEMU QGIS  
Kratica GIS pomeni Geografski Informacijski Sistem (angl. Geographic Information 
System), ki zdruţuje računalniško strojno in programsko opremo ter podatke za zajem, 
upravljanje, analiziranje in prikaz vseh oblik geografsko referenciranih podatkov. To nam 
omogoča prikaz, poizvedbe, interpretacijo in vizualizacijo podatkov, s tem pa nadaljnjo 
izdelavo povezav, vzorcev, oblik kart, poročil in grafov. Sistem GIS omogoča zajem in vnos 
podatkov, organizacijo, shranjevanje, urejanje, popravljanje in prikaz prostorskih podatkov, 
analizo in prostorske poizvedbe ter nadaljnjo distribucijo podatkov v druga okolja 
(Verbovšek, 2012). 
GIS omogoča zdruţevanje različnih podatkov, tako geoloških kot geodetskih in satelitskih, pri 
tem pa so vsi podatki prikazani na poenostavljeni realnosti, ki jo imenujemo model. V 
geologiji se uporabnost GIS-a odraţa v prikazu geoloških in ostalih kart, pri geostatičnih 
izračunih, interpolaciji ploskev med nezveznimi meritvami, za izračun naklonov, vodno 
bilanco, 3D prikaz podatkov ter za geomorfološke analize površja in opazovanje njegovih 
premikov (Verbovšek, 2012). 
Pri uporabi GIS-a je pomembno, da vse podatke iz realnega sveta poenostavimo v abstraktni 
obliki. To lahko v aplikaciji prikaţemo na dva zelo različna načina: v vektorski in rastrski 
obliki. Pri vektorski obliki podatkov je prostor razdeljen na točke (izviri, vpadi plasti, jame 
...), linije (ceste, reke, prelomi ...) in poligone (litologija, plazovi, jezera ...), ki so med seboj 
povezani. Uporabni so za nezvezne podatke, kjer se topografsko premikamo vzdolţ linij. 
Oblike vektorskih podatkov so natančno določene in pri spreminjanju merila ohranjajo 
natančnost. Zajem podatkov je iz GPS-a ali ročno digitaliziran ter obsega točke (x, y) in 
povezave med njimi. Sama velikost datotek je zato majhna. Pri rastrskih podatkih je prostor 
razdeljen na celice, velikosti 1 x 1, kjer je vsaki celici dodeljena vrednost. Prostor je zato 
razdeljen na zvezne enote, kjer se premikamo po stolpcih in vrsticah. Gre za nenatančne 
oblike, ki jih zajamemo iz fotografij ali satelitskih posnetkov ter pri spreminjanju merila ne 
ohranjajo natančnosti, zato se pojavljajo t. i. »kockice«. Podatke shranimo kot celice z 
določeno vrednostjo, zaradi česar so posledično velikosti datotek velike (Slika 12) 
(Verbovšek, 2012). 
Pri delu v programu GIS so podatki organizirani v informacijske sloje, kar pomeni, da slednje 
zlagamo enega na drugega. Posledično zaradi tega postanejo spodnji sloji manj vidni od 
zgornjih. Vidnost spodnjih slojev rešujemo s povečevanjem presevnosti zgornjih slojev, za 
niţje sloje pa je najboljše uporabiti rastrske podatke, kot je na primer topografska karta, na 
katero nato polagamo vektorske sloje (ceste, zgradbe, reke, izviri ...) (Verbovšek, 2012). 
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Slika 12: Primerjava vektorske in rastrske slike (Verbovšek, 2012). 
 
5.5. INŢENIRSKO–GEOLOŠKA KARTA V PROGRAMU QGIS 
Pri digitalizaciji terenske karte v sistemu GIS sem uporabljal programsko različico QGIS 3.4., 
ki je odprtokodni program, dostopen na svetovnem spletu (Program ..., 2019). S pomočjo 
programa sem izvedel različne analize izbranega območja. V programu sem si pripravil 
rastrsko podlago lidarskega posnetka v obliki digitalnega senčenega modela reliefa, na katero 
sem nato nanašal osnovne vektorske podatke v obliki točk, linij in poligonov, ki sem jih 
opisal v poglavju 5.4. Ti so obsegali vnaprej znane izvire, ceste, zgradbe, reke, potoke, 
hudournike in vodne površine, ki sem jih pridobil na spletni strani Geodetske uprave RS 
(Vektorski ..., 2019). Na pripravljeno podlago digitalnega senčenega modela reliefa sem 
zatem v programu QGIS vrisoval sloje podatkov, pridobljenih pri terenskem delu, v vektorski 
obliki »shapefile (SHP)« datotek. V novem programskem oknu, ki ga odpre nova »shapefile 
(SHP)« datoteka, sem izbral vrsto podatka (točke, linije ali poligoni), ki sem ga ţelel izdelati. 
Zatem sem izbral koordinatni sistem ter izdelal potrebno atributno tabelo za vse informacije o 
izbranem sloju. Sledilo je urejanje datoteke s funkcijo »toggle editing« s čimer sem dodajal 
nove točke, linije ali poligone pripravljenega sloja. Kot točke sem označeval nove vodne 
izvire in vpade plasti. Kot sloj linj sem narisal domnevno narivnico ter geomorfološke 
elemente, kot so grape, odlomni robovi, reliefne depresije in izravnave. Kot poligone sem 
označil litološke enote, recentne plazove, preučevani fosilni plaz in njegovo izvorno območje 
ter melišča pod prepadnimi stenami Nanosa. Vsem narisanim slojem sem kasneje s funkcijo 
»properties« oziroma »lastnosti« spremenil in uredil barve, simbole, prosojnost ter dodal 
imena ali številke. Izdelane sloje, njihovo geometrijo ter atribute sem prikazal v tabeli (Tabela 
1). S pomočjo vtičnika »qprof« v programu QGIS sem označil in izdelal še prečne in 
vzdolţne profile. Pri pregledu območja sem si pomagal tudi s funkcijo 3D pogleda območja, 
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kjer sem lahko pogledal digitalni model reliefa z nanesenimi vektorskimi podatki s terena tudi 
z drugih zornih kotov. 
Tabela 1: Preglednica slojev, njihove geometrije in atributov, uporabljene v programu QGIS. 
SLOJ GEOMETRIJA SLOJA ATRIBUTI 
Litologija Poligonski »Litologija« 
Plazenje Poligonski / 
Meja izvornega območja plazu Poligonski / 
Meja fosilnega plazu Poligonski / 
Zaplate melišč Poligonski   
Aktivna melišča Poligonski / 
Domnevna narivnica Linijski / 
Odlomni rob Linijski »Višina« 
Grape Linijski / 
Reliefne izravnave Linijski / 
Reliefne depresije Linijski / 
Vpadi plasti Točkasti »Azimut«, »Naklon« 
Izviri Točkasti / 
 
5.6. IZRAČUN VOLUMNA FOSILNEGA PLAZU 
Volumen izbranega fosilnega plazu sem izračunal v programu QGIS s pomočjo izbire 
poligona ter na podlagi terenskega dela in izohips na pet metrov izračunal povprečno debelino 
sedimentnega nanosa. Pripravljene formule za izračun volumna, sem povzel po diplomskem 
delu Lavrič (2016). 
d = (d1 + d2 + ... + dn) / N 
d [m] ............. povprečna debelina sedimenta 
dn [m] ............ ocenjene debeline sedimenta 
N .................... število ocenjenih debelin sedimenta 
S pomočjo povprečne debeline sedimenta sem volumen izračunal po naslednji formuli: 
V = d * S 
V [m
3
] .......... volumen plazu 
d [m] ............ povprečna debelina plazu 
S [m
2
] ............ površina plazu 
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5.7. RAZGIBANOST POVRŠJA 
Iz surovega oblaka točk lidarskega skeniranja sem za geomorfometrične analize v programu 
QGIS 3.4. analiziral razgibanost površja. Pri tem sem uporabil za kazalnik razgibanosti 
površja Indeks TRI (angl. Topographic Ruggedness Index) po Rileyju, ki omogoča jasen 
prikaz razlik med različno razgibanimi območji površja. Ta metoda nam omogoča jasno 
izraţene geomorfometrične elemente, kot so npr. robovi sedimentnih teles, strma ostenja 
karbonatnih kamnin, odlomni robovi plazov, grape in izravnave (Popit, 2016b). Program 
QGIS nam v zavihku »Raster« omogoča orodje »Analysis« za izračun indeksa TRI z vnaprej 
vneseno formulo. Pri tem uporabimo za osnovo izračuna digitalni model višin (DMV), ki ga 
pridobimo iz izračuna surovega oblaka točk lidarskega skeniranja. 
Metoda TRI je v tem primeru izračuna določena kot povprečje razlik višin med središčno 
celico Z(0,0) in obdajajočimi celicami, ki skupaj sestavljajo mreţo 3 × 3 (Wilson et al., 2007): 
 
Poleg metode Indeksa TRI po Rileyju lahko razgibanost površja prikaţemo tudi z drugimi 
metodami, kot so relativne lege, standardni odklon višin, variabilnost naklonov, standardni 
odklon naklona ter variabilnost višin. Metoda, ki sem jo izbral pri svojem delu, se od naštetih 
najbolj pribliţa metodi variabilnosti višin. Ostale metode pa ne izraţajo dovolj jasnih razlik v 
razgibanosti površja, da bi lahko z njimi natančno določil geomorfološke elemente 
proučevanega območja (Popit, 2016b).  
S pomočjo različnih pristopov navedenih kazalnikov lahko laţje identificiramo lastnosti 
površja ter prepoznamo in preučimo fosilne plazove ali druge geomorfološke elemente, ki so 
v naravi teţko prepoznavni. Zaradi laţje preglednosti rezultatov razgibanosti se uporabi 
subjektivni faktor izbora barvne lestvice in načina prikaza (Popit et al., 2014b in 2016c). Z 
uporabo geomorfometričnih analiz sem evidentiral zaledja strelišča ter ugotovil poloţaj in 
obliko fosilnega plazu, ki je lahko vzrok za poplavljanje objektov na strelišču. S pomočjo 
geomorfometričnih analiz sem si pomagal tudi pri določanju oblik ostalih splazelih 
sedimentnih mas na pobočju Brega. 
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6. REZULTATI IN DISKUSIJA 
V naslednjih poglavjih bom podrobneje predstavil rezultate terenskega dela, kot so 
litostratigrafske enote ter druge inţenirsko-geološke in geomorfološke lastnosti, ki zastopajo 
proučevano območje glede na trenutno stanje opazovanja. Razloţil bom postopek izdelave 
inţenirsko-geološke karte v programu QGIS, analiziral senčen digitalni model reliefa na 
obravnavanem območju, iz tega pa izvedel geomorfometrično analizo modela razgibanosti  
površja in s pomočjo le-tega izračunal volumen plazu. 
 
6.1. OPIS KARTIRANIH ENOT 
V nadaljevanju bom podrobneje predstavil značilnosti litostratigrafskih enot, opazovanih na 
terenu izbranega območja. Splošen pregled in opis sem ţe podal v poglavju 2.2., v sklopu 
geološkega pregleda območja. Na terenu sem preučil in izdvojil različne tipe sedimentov in 
sedimentnih kamnin. K temu sodijo flišna podlaga, karbonatno ostenje, kvartarni karbonatni 
pobočni grušč in breča ter ravninski nanosi. Poleg litostratigrafskih enot sem na terenu 
označeval tudi izvire in vodotoke, melišča, odlomne robove, izravnave in depresije v grušču 
oziroma breči ter deformacije v flišu in vpad plasti na dostopnih izdankih kamnin (Priloga 1 
in 2). 
 
6.1.1. Kredni apnenec 
Zaledje strelišča gradi visoko karbonatno ostenje s subvertikalnimi plastmi. Strmo ostenje 
sestavljajo apnenci kredne starosti, ki so po večini svetlo do temno sivi s fosilnimi ostanki 
rudistnih školjk. Kredni apnenec najdemo tudi na pobočju, in sicer v obliki gruščnatega 
materiala ter v obliki blokov, velikosti več kubičnih metrov. Bloke apnenca večinoma 
najdemo na razdalji do 100 metrov od ostenja, vendar so zastopani redkoma, medtem ko 
posamezne bloke najdemo tudi niţje po pobočju. Na samem ostenju zaradi oteţene 
dostopnosti ni bilo mogoče neposredno kartirati ter pri tem izmeriti debeline in vpada plasti. 
Po oceni vidnih plasti se giblje z naklonom med 65° in 75° proti jugozahodu, z debelino od 
nekaj 10 cm pa do več metrov (Slika 13). 
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Slika 13: Zaledno pobočje s karbonatnim ostenjem Nanosa. Pogled z vojaškega strelišča proti 
severovzhodu (foto: Braniselj, A.). 
 
6.1.2. Eocenski fliš  
Eocenski fliš zavzema celotno matično podlago, ki predstavlja tako ravninski del kot tudi 
pobočja. Izdanke flišnih kamnin največkrat vidimo od izravnave z aluvialnimi nanosi do roba 
ostenja oziroma narivnega kontakta z mezozojskimi karbonati Nanosa. Flišne kamnine so na 
pobočju v večini prekrite s pobočnim karbonatnim gruščem in brečo ter skoraj v celoti 
poraščene z vegetacijo. Na dnu doline ga v celoti prekrivajo kvartarni ravninski nanosi, razen 
v posameznih gričkih, ki izstopajo juţno in zahodno od strelišča. Flišne kamnine na pobočju 
večinoma izdanjajo le v grapah, ki so vrezane do flišne podlage, ter lokalno na pobočju, kjer 
je tanek gruščnat nanos erodiran vse do flišne podlage ali pa je čezenj speljana gozdna vlaka, 
ki je vkopana skozi pobočni grušč.  
Flišne kamnine sestavlja menjavanje debelozrnatega peščenjaka, glinenega laporovca, 
meljevca in mestoma glinavca ter kalkarenita. Fliš je svetlo do temno rjave barve, ponekod 
zaradi preperevanja rjavo-siv (Slika 14). Razmerja sestave so različna, vendar se debeline 
peščenjaka gibljejo od 3 do 10 cm, mestoma tudi od 20 do 30 cm. Na proučevanem območju 
je bil takšen samo en izdanek znotraj grape (Slika 15). Plasti laporovca so tanjše in merijo od 
0,5 do 2 cm, posamezne plasti pa tudi do 10 cm ali več, vendar so ponekod skrilave in močno 
pretrte, saj laporovec posledično zaradi preperevanja kaţe svojo krojitev (Slika 16). 
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Slika 14: Izdanek flišnih plasti. Vmesna leča breče in konglomerata alveolinsko-numulitnega apnenca, 
vidna na desni strani (foto: Braniselj, A.). 
 
 
Slika 15: Izdanek tektonsko pretrtih debelih plasti peščenjaka v grapi juţno od fosilnega plazu (foto: 
Braniselj, A.). 
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Slika 16: Tektonsko pretrte plasti laporovca v grapi, severno od fosilnega plazu (foto: Braniselj, A.). 
 
Veliko več flišnih izdankov najdemo na vznoţju pobočja in na ravninskem delu proučevanega 
območja. Flišne plasti izdanjajo na robu strelišča, kjer je vkopano v pobočje. Te so lepo 
razvidne tudi juţno od strelišča, kjer med plastmi fliša najdemo leče breč in konglomeratov 
alveolinsko-numulitnega apnenca. Slednji se zaradi tektonskih deformacij pod narivno mejo 
Hrušiškega pokrova mestoma pojavlja le na ravninskem delu raziskanega območja v obliki 
plitvih gričkov vzdolţnih oblik. V obrobju strelišča, kjer je razgaljenega veliko fliša, sem na 
več mestih izmeril njegovo debelino in vpad. Meritve vpadov fliša sem prikazal v tabeli 
(Tabela 2).  
Flišne kamnine so na več območjih močno deformirane, kar se posledično kaţe v vpadih 
plasti z različnimi azimuti in nakloni (Sliki 17 in 18). Plasti so zaradi tektonike narivanja in 
gubanja, kot sta jo opisala Buser (1973) in Placer (1981), praviloma v inverzni legi, vendar so 
nekatere plasti zaradi deformacij in gubanja ponovno v normalni legi. Generalni vpad plasti 
kaţe proti severovzhodu. Azimut vpada se giblje od 20° do 75°, kar iz spodnje tabele meritev 
predstavlja povprečje 45°, z naklonom plasti od 20° do 85°, ki ima povprečen naklon 56°. 
Plasti fliša, ki zaradi gubanja vpadajo v nasprotni smeri proti jugozahodu, imajo azimut v 
razponu od 200° do 270°, kar je iz spodnje tabele meritev povprečen azimut 235°. Naklon 
plasti se giblje med 40° in 70° oziroma v povprečju 53°. 
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Slika 17: Različen vpad flišnih plasti znotraj grape, ki se vije juţno od fosilnega plazu. Modre linije 




Slika 18: Tektonsko deformirane flišne kamnine na cestnem useku ob strelišču (foto: Braniselj, A.). 
Vpade plasti z azimutom proti jugozahodu največkrat najdemo v flišu, ki nastopa v 
podolgovatih gričkih na ravninskih delih, medtem ko azimut v tej smeri redkoma najdemo na 
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naklonov, ki so označeni na končni terenski karti (Priloga 1), lahko razberemo, da se vpadi 
plasti flišnih kamnin ponavljajo v določenih pasovih, kar nam nakazuje, da gre za gubanje 
flišne podlage. Osi gub znotraj fliša imajo slemenitev severozahod–jugovzhod in jih je 
mogoče med seboj povezati, saj so si osi v grobem gledano pribliţno vzporedne. 
Tabela 2: Azimut in naklon flišnih plasti na različnih izdankih raziskanega območja. 
št. vpada azimut [°] naklon [°] 
1 20 40 
2 30 50 
3 30 25 
4 35 30 
5 35 50 
6 35 80 
7 35 50 
8 35 85 
9 40 45 
10 45 85 
11 45 85 
12 45 40 
13 45 80 
14 45 55 
15 45 70 
16 45 80 
17 45 85 
18 45 20 
19 45 20 
20 45 30 
21 45 70 
22 45 20 
23 50 85 
24 50 65 
25 50 40 
26 55 40 
27 60 35 
28 70 80 
29 75 85 
30 200 70 
31 210 55 
32 220 55 
33 230 70 
34 240 60 
35 240 40 
36 240 40 
37 270 55 
38 270 40 
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6.1.3. Pobočni sedimenti 
 
Pobočni karbonatni grušč 
Pobočni grušč prekriva skoraj celotno pobočje od prepadnih sten karbonatnih kamnin do stika 
s kvartarnimi nanosi v ravninskem delu ter pokriva pobočje po celotni širini, razen v grapah, 
ki so vrezane do flišne podlage. Pri tej litologiji gre za precej različne klaste krednih 
karbonatov, ki so ostrorobih oblik. Velikost klastov meri od 5 cm do več metrov velikih 
blokov apnenca. Največji so zastopani v manjši meri kot posledica podora karbonatnega 
ostenja.  
Iz pobočnega karbonatnega grušča ima sestavo tudi proučevani fosilni plaz, ki sem ga 
poimenoval Mlake. Material plazu Mlake je nesortiran karbonatni gruščnat material. V 
zgornjem delu prevladujejo manjši klasti velikosti do 15 cm, v spodnjem delu plazu pa klasti, 
večji od 15 cm, mestoma tudi velikosti 0,5 m
3
. Na sami površini fosilnega plazu je mogoče 
opaziti tudi posamezne večje bloke apnenca, ki so potovali skupaj z drobirskim plazom. Na 
sliki 28 (Prilogi 1 in 2) je prikazano njegovo izvorno območje in območje akumulacije. 
Debelina gruščnatih nanosov je na terenu teţko izmerljiva, vendar je moč opaziti, da se 
debelina po pobočju navzgor povečuje. Po oceni iz terenskega kartiranja se debelina grušča 
giblje od 1 do več kot 15 metrov. Gruščnat material je tako v celoti odloţen na eocenskem 
flišu. V zgornjem delu je v obliki recentnih melišč odloţen tudi na karbonatnem ostenju. 
Apnenčast grušč je svetlo do temno sive barve, ponekod zaradi preperevanja tudi rahlo 
rjavkaste barve, ves pa vsebuje fosilno zdruţbo rudistnih školjk (Sliki 19 in 20).  
 
Slika 19: Pobočni grušč v spodnjem delu pobočja (foto: Braniselj, A.). 
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Slika 20: Melišče pod karbonatnim ostenjem. Pogled proti jugozahodu (foto: Braniselj, A.). 
 
Pobočna breča 
Gruščnat material niţjih horizontov, ki je tanjše debeline in odloţen na flišni podlagi, je 
lokalno tudi zaglinjen in sprijet v pobočno brečo. To lahko vidimo v večjih grapah, ki so 
vrezane do flišne podlage. Ob prisotnosti vode predstavlja zaglinjenost bariero za pronicanje 
meteorne vode skozi klaste grušča, zato jih sčasoma raztaplja, kar privede do sprijetja klastov 
v pobočno brečo (Janeţ et al., 1997; Jeţ, 2007; Popit, 2016b). Te so opazne predvsem v niţjih 
delih grap, kjer je dotok vode precej pogost. Na raziskanem območju je največ breče v grapi, 
severno od fosilnega plazu, saj je v njej največ izvirov. Klasti breče so dimenzij od nekaj do 
več 10 cm (Slika 21). Janeţ in sod. (1997) so ugotovili, da na preučevanem območju ni bilo 
moč določevati starosti pobočne breče. Drţi pa dejstvo, da se pod prepadnimi stenami nabira 
najmlajši grušč v obliki melišč in se tako odlaga na ţe prej odloţen starejši grušč, ki ga 
obteţuje in potiska proti dolini (Janeţ et al., 1997; Jeţ, 2007; Popit, 2016b).  
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Slika 21: Pobočna breča v grapi, severno od fosilnega plazu (foto: Braniselj, A.). 
 
Mešani grušč 
Na terenu sem označil tudi področja, kjer sem zasledil mešano podlago sestave karbonatnega 
grušča in flišnih kamnin. Pod to obravnavano litologijo sodi v podlagi prvotne kamnine 
eocenski fliš, ki je pomešan s pobočnim gruščem. Zaradi preperevanja je flišna podlaga na 
površju precej razdrobljena, v obliki manjših klastov velikosti, od 1 do 5 cm, redkeje tudi do 
10 cm. Ti klasti fliša so navzgor pomešani z manjšimi kosi karbonatnega grušča, velikosti od 
1 do največ 20 cm. Zaradi prevladujoče vsebnosti karbonatnega grušča nad klasti flišnih 
kamnin, kjer prevladuje peščenjak, sem jih poimenoval mešani grušč (Slika 22). 
Mešani grušč pokriva del, ki se nahaja na sredini pobočja Breg, jugovzhodno na 
raziskovanem pobočju. Na delu, ki ga pokriva mešan grušč, se ta razprostira v vzdolţni obliki 
navzdol po pobočju, kar je lahko posledica enega izmed izvirov, ki se nahaja v zgornjem delu 
mešanega grušča. Izvir je lahko tekom svoje vodnatosti izpiral gruščnat material in tanjšal 
debelino grušča do te mere, da je danes vidna tudi preperina fliša, pomešana z deleţem 
karbonatnega grušča. Nekdanja vodnatost izvira je za posledico prinesla tudi manjše grape 
niţje po pobočju, ki so vrezane v flišno podlago. 
Del mešanega grušča se v manjši meri pojavlja tudi na izravnavi ob severovzhodnem delu 
strelišča do vznoţja pobočja. Ta izravnava mešanega grušča verjetno predstavlja del 
naplavine prinesenega materiala iz grape, juţno od fosilnega plazu. Tudi tu je prevladujoča 
sestava karbonatnega grušča nad preperinskim deleţem flišnih kamnin, ki prekrivajo matično 
podlago.  
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Slika 22: Mešan grušč na zapuščeni gozdni vlaki. Prevladujoč deleţ karbonatnega grušča nad klasti 
flišnih kamnin (foto: Braniselj, A.). 
 
6.1.4. Kvartarni ravninski nanosi  
Kvartarni ravninski nanosi so po predhodnih raziskavah (Buser, 1973) uvrščeni v 
pleistocensko starost. Na kartiranem območju kvartarni nanosi prekrivajo ravninski del, ki leţi 
severozahodno od strelišča. K ravninskim nanosom prištevam tudi manjši del deluvialnih 
nanosov, ki jih najdemo ob pobočju. Oboji vsebujejo velik del glinene frakcije, najverjetneje 
prinesene iz pobočja, ko so se v grapah flišnih kamnin zaradi preperevanja hitreje erodirale 
plasti z višjo vsebnostjo glinene frakcije. Ravninsko območje je po obilnejšem deţevju 
pogosto prepojeno z vodo, ki se nato dlje časa zadrţuje na površju in povzroča zamočvirjena 
tla. Temu primerna je tudi vegetacija, saj ravninske nanose pokriva travnato površje, s 
posameznimi drevesi in grmičevjem, značilnim za močvirnata tla. Preko ravnine so speljani 
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6.2. IZVIRI NA PROUČEVANEM OBMOČJU 
Flišna podlaga zaradi svoje sestave peščenjaka, laporja in melja predstavlja za vodo zelo slabo 
prepustno podlago. Mestoma, kjer je fliš deformiran in pretrt zaradi tektonske aktivnosti, 
nastaja zaglinjena vodo neprepustna sestava tal, ki je tudi posledica kasnejšega preperevanja 
fliša. Kjer je stik med spodaj leţečim flišem in pobočnim gruščem ali brečo jasen, prihaja do 
občasnih izvirov meteorne vode, ki so posledica pretakanja vode skozi višje leţeči prepusten 
karbonatni grušč. V času suhega obdobja so izviri na pobočjih kot močila, saj imajo 
minimalen stalen pritok vode iz pobočnega grušča. Izviri se na terenu kaţejo kot rahlo 
pogreznjena tla v premeru enega do dveh metrov. Na izvirih prihaja voda na površje iz močno 
preperjenega fliša, ki območje okoli izvira zaglinja in vzdrţuje z vodo nasičeno podlago skozi 
vse leto (Slika 23). 
V grapah severno od strelišča pogosto najdemo manjše izvire, kjer je pritok vode izpod plasti 
pretrtega laporovca hitro opazen. Izviri se pojavijo tudi na mestih, kjer je sloj gruščnatega 
nanosa na pobočju tanjši in ga hudourniški izviri počasi erodirajo. Na interpretirani geološki 
karti so vodni izviri precej zgoščeni severovzhodno od strelišča, na vrhnjem delu fosilnega 
plazu (Priloga 1). Največ jih lahko zasledimo v grapi, severno od plazu, nekaj pa tudi v 
erozijskih kanalih, vzhodno od fosilnega plazu Mlake, kjer je mestoma izpostavljena tudi 
flišna podlaga v velikosti nekaj 100 m
2
. Najvišji izvir na obravnavanem območju se nahaja na 
nadmorski višini 350 metrov. Ta je izdanjal izpod gruščnatega nanosa in večjih blokov 
apnenca, ki ga obdajajo s severne strani. V obeh grapah, ki se nahajata severno in juţno od 
fosilnega plazu, sem zasledil kar nekaj izvirov, ki imajo lahko vpliv na poplavljanje v 
spodnjem delu pobočja. Izviri, ki so bili locirani v grapah, kaţejo na to, da voda določen del 
poti teče po grapi. Zaradi šibkosti ostalih izvirov, ki so locirani izven grape, je teţko določiti, 
ali vsa voda teče po grapah, saj ponekod voda nekaj 10 metrov od izvira spet ponikne, ko 
pride do vodo prepustnega dela podlage, ki jo sestavljata ali karbonatni grušč ali mešani 
grušč. Sama izdatnost kartiranih izvirov je majhna. Po ocenah opazovanja na terenu in 
pribliţnih izmerah v mesecu oktobru 2019 je skupno številno kartiranih izvirov 17, njihovi 
pretoki, pridobljeni s pomočjo volumetrične metode, pa se gibljejo med 0,05 in 0,1 l/s. Pretok 
se spreminja glede na letni čas opazovanja ter vremenske razmere.  
Po podatkih pridobljenih iz spletne strani Agencije Republike Slovenije za okolje so bili na 
preučevanem območju predhodno kartirani trije izviri (Priloga 1). Izvir, ki je lociran na 
pobočju zahodno pod cerkvijo Svetega Nikolaja ima podan pretok 0,1 l/s (ARSO, 2020). 
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Slika 23: Izvir na pobočju Brega. Modra puščica prikazuje izvir vode na pobočju, severno od fosilnega 
plazu (foto: Braniselj, A.). 
 
6.3. VOJAŠKO STRELIŠČE MLAKE  
Vojaško strelišče Mlake je zgrajeno na način, da sta njegov severovzhodni in vzhodni del 
vkopana v pobočje. Predel strelišča na severovzhodni strani obdaja flišna podlaga, z vpadom 
flišnih plasti proti severovzhodu in naklonom 80°. Ob vzhodni strani vkopa se po celotni 
dolţini kaţejo flišne plasti, ki proti jugu na sredini bočnega vkopa strelišča zmanjšajo naklon 
plasti na 20°, še vedno z azimutom vpada 45°. Juţneje se pojavljajo plasti fliša v zrcalni legi, 
z azimutom 270° in naklonom 40°. Na najbolj juţnem delu vkopanega strelišča so plasti fliša 
ponovno v generalni smeri z azimutom 45° in naklonom 20°. 
Pritok vode, ki povzroča zamakanje objektov, prihaja iz severovzhodnega kota strelišča in 
vzhodnega roba strelišča. Voda ob močnejših padavinah prihaja iz mešanega grušča, kjer se 
zunanji rob strelišča spusti prečno, z njim pa je povezana tudi grapa iz pobočja, ki se vije ob 
juţnem delu fosilnega Plazu Mlake. Na Slikah 24, 25 in 26 so z modro puščico označeni izviri 
vode, ki se nahajajo na vkopani strani strelišča. Strelišče ima izdelanih nekaj manjših jarkov 
in vkopanih cevi, po katerih voda odteka na severozahodno stran proti ravnini kvartarnih 
nanosov, ki so na slikah 24, 25 in 26 označeni z oranţno puščico. Na sliki 26 lahko vidimo 
usad, ki se je sproţil na severovzhodnem robu strelišča, kjer je vidna podlaga flišnih kamnin. 
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Slika 24: Severovzhodni del strelišča. Modre puščice označujejo vzhodno stran strelišča, od koder 
prihaja voda. Z oranţno puščico so označeni jarki in vkopane cevi za odvajanje meteorne vode. Pogled 
proti jugu (foto: Braniselj, A.). 
 
 
Slika 25: Poplavljeni objekti na vojaškem strelišču Mlake. Modre puščice označujejo vzhodno stran 
strelišča, od koder prihaja voda. Z oranţno puščico so označeni jarki in vkopane cevi za odvajanje 
meteorne vode. Pogled proti jugozahodu (foto: Braniselj, A.). 
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Slika 26: Pogled proti severovzhodnemu kotu strelišča, ki je vkopan v pobočje. Modra puščica 
označuje, od kod prihaja vdor vode. Z oranţno puščico je označen jarek za odvajanje meteorne vode. 
(foto: Braniselj, A.) 
V kolikor bi ţeleli preprečiti občasno poplavljanje objektov na strelišču, bi bilo potrebno 
povečati oziroma poglobiti obstoječe jarke, namenjene odvajanju meteorne vode, ter vkopane 
cevi za odtekanje meteorne vode iz strelišča nadomestiti s cevmi z večjim premerom. 
Potrebno bi bilo preveriti tudi ali imajo jarki ter cevi ustrezen naklon za odvajanje vode. 
Dodatno moţnost predstavlja uporaba drenaţnih cevi, ki bi jih bilo potrebno vkopali v rob na 
vzhodni strani strelišča, kjer priteka podzemna voda na površje. Na takšen način bi uspešneje 
odvajali podzemno vodo, ujeto med plastmi spodaj leţečih flišnih kamnin ter karbonatnega in 
mešanega grušča, na zahodno stran strelišča. 
 
6.4. ANALIZA SENČENEGA DIGITALNEGA MODELA RELIEFA 
S pomočjo senčenega modela reliefa je mogoče razbrati veliko geomorfoloških elementov, ki 
so na terenu slabše vidni. Kot so v svojih raziskavah omenili ţe Popit in sod. (2011), je tudi v 
zaledju strelišča prepoznavna razlika med flišno podlago in karbonatnim gruščem. Na 
senčenem digitalnem modelu reliefa, ki je bil izdelan iz lidarskih podatkov iz leta 2014, je 
lepo razvidna gladka površina, ki jo sestavlja matična flišna podlaga, in nekoliko bolj groba 
podlaga, ki jo sestavlja gruščnat nanos karbonatnih kamnin (Slika 27 in Priloga 1). S pomočjo 
senčenega modela višin sem laţje določil tudi obsege nekaterih manjših plazov in obseg 
fosilnega plazu Mlake, ki sem ga detajlno preučil z geomorfometrično analizo modela 
razgibanosti (Slika 27). 
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6.5. ANALIZA FOSILNEGA PLAZU MLAKE 
Iz današnje oblike fosilnega plazu Mlake v zaledju strelišča lahko razberemo, da je plaz nastal 
kot posledica drobirskega (kamninskega) plazu. Izvorno območje plazu je v karbonatnem 
ostenju, iz katerega se je material ob sproţitvi drobirskega plaza spustil po pobočju v obliki 
kanala, ki je viden še danes, tako iz posnetkov senčenega modela reliefa kot tudi iz terenskega 
opazovanja (Slika 27). Za sproţitev takega plazu kot je fosilni plaz Mlake je potrebna 
prisotnost vode. Iz senčenega digitalnega posnetka reliefa se vidi, da je splazel material po 
koncu kanala izgubil hitrost in se na vznoţju pobočja razlil v obliki manjše pahljače. Da je 
drobirski plaz splazel po pobočju ob prisotnosti vode, nam danes pričajo manjši erozijski 
kanali na zgornjem delu fosilnega plazu, označeni na sliki 27, ter manjše splazele mase 
karbonatnega grušča, na sliki 28 označene kot plazenje, ki so se ustavile ţe v glavnem kanalu 
sredi pobočja. 
  
Slika 27: Senčen DMR z označenim izvornim delom (roza barva) in fosilnim delom (rumena barva) 
plazu. Rjav krog predstavlja flišno podlago, oranţen pa karbonatni grušč. Z zeleno puščico so 
označeni manjši vzporedni kanali, ki so vrezani v samo gruščnato podlago.  (Javne informacije 
Slovenije, Geodetska uprava Republike Slovenije, Lidarski posnetek, 2014). 
Za sproţitev suhe kamninske mase je dovolj ţe hipen dogodek, kot na primer potres, ki lahko 
v takšnem primeru sproţi nestabilno pobočje karbonatnega grušča v obliki različnih plazov 
(Verbovšek, 2017a). Danes je fosilni plaz skoraj povsem preraščen z višjo vegetacijo, na 
nekaj delih pa samo s travo. S severne in juţne strani ga obdajata grapi, vrezani v flišno 
podlago, vendar predvidevam, da so bile v preteklosti veliko bolj vodnate kot danes, saj so 
vrezane v flišno podlago. Na plazu ni videti kakršnihkoli površinskih razpok in premikov, 
zato glede na vegetacijsko poraščenost in geomorfološko obliko plazu predvidevam, da so 
moţnosti za ponovno sproţenje plazu zanemarljive. Terenska ocena je pokazala, da so na 
pobočju Brega veliko bolj nevarne ostale manjše recentne splazele mase karbonatnega grušča, 
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ki so na prilogi 1 označene kot plazenje. Na preučevanem območju se te nahajajo na več 
različnih mestih, in sicer se kaţejo v podolgovati obliki po pobočju navzdol. Na njihovem 
zgornjem robu jih omejujejo polkroţni odlomni robovi do višine pet metrov, po pobočju 
navzdol pa se v dolţino različno zaključujejo (Prilogi 1 in 2). 
 
6.6. GEOMORFOLOŠKE ZNAČILNOSTI OZEMLJA  
Med geološkim kartiranjem sem bil pozoren tudi na geomorfološke oblike območja (Priloga 
2). Ker je pobočje karbonatnega grušča pod vplivom gravitacijskih masnih procesov, lahko 
vidimo številne izravnave in depresije, ki so posledica plazenja in rotacije sprijetega 
sedimentnega materiala. Slednje privede do izravnav v zaledju splazele mase (Jeţ, 2007; 
Popit, 2017b). Na posameznih delih pobočja Brega, kjer je teren nekoliko bolj strm, je opazno 
izrazito valovito površje, ki je potencialno za nadaljnje plazenje materiala. Da je območje 
aktivno še danes, nakazujejo ukrivljena drevesa na pobočju, kjer prihaja do počasnega 
plazenja oziroma premikanja delno sprijetega karbonatnega gruščnatega materiala. Izravnave 
se pojavijo tudi v niţjem delu na vznoţju pobočja, kjer se vzhodno ob strelišču nahaja mešan 
grušč in izravnava na flišnih kamninah. 
V višjem delu preučevanega območja pod strmimi stenami apnenca v stiku z melišči najdemo 
tudi manjše depresije, ki so verjetno nastale kot posledica hitrega masnega premika 
gruščnatega materiala, katerih aktivno melišče v zaledju še ni povsem zapolnilo z novim 
materialom.  
Geomorfološko izrazite so tudi globoke grape po pobočju navzdol, ki so vrezane v flišno 
podlago. Na pobočju najdemo tudi manjše vzporedne kanale, ki so naravno vrezani v samo 
gruščnato podlago. Te lahko vidimo v vrhnjem delu označenega fosilnega plazu Mlake na 
sliki 28, kjer je sediment odloţenega splazelega materiala prepleten z manjšimi kanali. Za 
raziskano območje sta najpomembnejši grapi, severno in juţno ob fosilnem plazu, saj sta med 
drugim tudi precej bogati z izviri. Številne grape, vrezane globoko v flišno podlago, se 
pojavljajo tudi na pobočju, severno od strelišča. Te imajo zanimivo geomorfološko podobo, 
saj so lepo opazne na senčenem digitalnem modelu reliefa, kjer lahko vidimo pet vzporednih 
grap vzdolţ pobočja, ki se nato priključijo eni glavni grapi. Slednja se nadaljuje diagonalno 
po pobočju proti severozahodu do kvartarnih ravninskih nanosov, ki se nahajajo severno od 
strelišča. Zaradi oddaljenosti od strelišča grape v predelu pobočja severno od vojaškega 
strelišča nimajo vpliva na poplavljanje strelišča. 
Lepo prepoznavno obliko iz senčenega digitalnega modela reliefa, opazno tudi na terenu, 
kaţejo polkroţni odlomni robovi splazelega pobočnega karbonatnega grušča v obliki plitvih 
plazov. Ti se pojavljajo predvsem v višjih delih pobočja, kjer je debelina gruščnatih nanosov 
večja. Enega večjih recentnih plazov je moč opaziti na severnem delu preučevanega območja, 
kjer je splazela masa deloma prekrila prej omenjene vzporedne grape severno od strelišča 
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(Slika 28). Velik del recentne splazele mase drobirskega plazu, ki se je sproţil po glavnem 
kanalu fosilnega plazu Mlake na raziskanem območju, je lepo viden tudi na terenu. Na sliki 
29 je tako prikazana le peta recentnega plazu, skupaj s prinesenimi manjšimi bloki krednega 
apnenca. Odlomni rob recentnega plazu je lepo viden na pobočju severno od glavnega kanala, 
kjer se splazela masa sicer ni premaknila daleč, je pa posledično pobočje površinsko močno 
valovito, zgubano in teţko prehodno. Nekaj manjših plazov se je sproţilo na vzhodnem delu 
preučevanega območja, ravno tako na robu zaplat melišč pod strmimi stenami krednega 
apnenca. Vsi odlomni robovi plitvih plazov na pobočju so po terenski oceni višine 2 do 3 
metre, medtem ko so odlomni robovi na ostenju večji od 5 metrov, kar sem na končni terenski 
karti tudi označil (Slika 28). 
 
Slika 28: Geomorfološka karta raziskanega območja. 
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Slika 29: Peta recentne splazele mase, zaustavljene sredi kanala na pobočju (foto: Braniselj, A.). 
 
6.6.1. Analiza razgibanosti površja 
Geomorfometrične analize oziroma razgibanost površja sem izdelal v programu QGIS 3.4., s 
pomočjo Indeksa TRI po Rileyju. Barvni model razgibanosti območja (Slika 30) sem pridobil 
po postopku, ki sem ga razloţil ţe v poglavju 5.6. Najprej sem mu spremenil in prilagodil 
barve, ki najbolj poudarijo določene geološke in geomorfološke elemente. Barve jasno 
ponazarjajo razlike med različno hrapavimi površinskimi elementi, ki so lahko v horizontalni 
ali vertikalni smeri. Zaradi boljše preglednosti sem izbral metrski razpon višin, saj pridejo v 
tem primeru oblike površja veliko bolj do izraza zaradi manjše razlike v nadmorskih višinah. 
To sem ugotovil s preizkušanjem različnega razpona velikostnih razredov višin in z njimi 
povezanih barv. S preizkušanjem ustrezne barvne lestvice, ki najboljše prikaţe razgibanost 
površja na proučevanem območju, sem uporabil barvni razpon med minimalno ter 
maksimalno vrednostjo, od 0 do 10, od 0 do 5, od 0 do 1 in od 0 do 0,5. Izkazalo se je, da je 
najboljši prikaz pri uporabljenem razponu od 0 do 1. Na sliki 30 lahko vidimo, da je izbrana 
barvna lestvica od temno vijolične skozi vijoličnordečo do zlatorumene, kjer so gladke in 
ravne površinske oblike temne barve, tiste nekoliko bolj hrapave vijoličnordeče barve, tiste z 
največjo razgibanostjo pa so najsvetlejših barv.  
Gladke površine (Slika 30), obarvane s temno vijolično barvo (označeno z belo puščico), 
prikazujejo območje, kjer se nahajajo ravninski kvartarni nanosi, umetne površine, kot so 
strelišče ter hitra in regionalna cesta. Pobočje vzhodno od strelišča je obarvano vijoličnordeče 
barve (označeno z oranţno puščico), saj se tam nahaja karbonatni grušč. Na določenih 
predelih kaţe potencialno moţnost zdrsa, saj je pobočje videti rahlo nagubano oziroma 
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valovito, tako na sliki barvnega modela razgibanosti kot na terenu. Z bolj rdečo barvo 
(označeno z zeleno puščico) so pobarvana območja melišč, neposredno pod strmim ostenjem 
krednega apnenca. S pomočjo modela razgibanosti sem na podlagi vidnih robov sedimentnega 
nanosa na pobočju Brega na končni karti izdvojil nekaj večjih melišč in plitvih plazov, ki so 
slabše razvidna iz senčenega digitalnega modela reliefa. Najsvetlejši predeli na karti 
(označeno z modro puščico) prikazujejo karbonatno ostenje na najvišji legi proučevanega 
območja, nekaj posameznih svetlih pasov pa najdemo v grapah, kjer se nahajajo strme stene 
grap, vrezane v flišno podlago.  
S pomočjo analize razgibanosti površja sem natančno določil obseg fosilnega plazu, ki lahko 
zaradi svoje sestave ogroţa strelišče z zamakanjem. Na podlagi vidnih robov odloţenega 
sedimentnega materiala sem izdvojil obseg fosilnega plazu Mlake in njegovo izvorno 
območje, ki je zaradi laţje barvne preglednosti označeno na sliki 27.  
 
Slika 30: Barvni model razgibanosti površja, izdelan po metodi Indeksa TRI po Rileyju.  
 
6.6.2. Volumen fosilnega plazu 
S pomočjo senčenega digitalnega modela reliefa, ki je bil izdelan iz lidarskih podatkov iz leta 
2014, in analiziranim modelom razgibanosti površja sem v programu QGIS izdelal še poligon 
in linijsko obrobo, ki prekrivata območje fosilnega plazu, ter nato izračunal površino 
označenega fosilnega plazu. Debelino sedimentnega nanosa sem ocenil na terenu, na robu 
plazu, kjer je mogoče znotraj grape ločiti odloţen material plazu na flišni podlagi, na debelino 
plazine 5 metrov. Na terenski karti s pomočjo topografskih izohips na 5 metrov sem na več 
mestih izmeril debelino, ki je pokazala med 10 in 17 metrov nanosa sedimentnega materiala, 
 0 
1 
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najmanjša izmerjena debelina pa je znašala 5 metrov. Povprečno debelino nanosa ter volumne 
sem izračunal po enačbi, predstavljeni v poglavju 5.5. 
Ocenjena povprečna debelina sedimentnega nanosa ob predpostavki, da je površina pod 
fosilnim plazom ravna, znaša d = 10 m. Obseg fosilnega plazu, ocenjen z modelom 
razgibanosti površja, poda površino S = 88.546 m
2
, kar nam poda grobo oceno današnjega 
volumna V =  885.000 m
3
. Podana ocena volumna fosilnega plazu je zelo groba, saj moramo 
k temu prišteti prisotnost erozije ter predhodno (paleo) podlago terena. Zaradi prisotne erozije 
ne vemo, koliko materiala je bilo ţe odnesenega. Lahko pa na podlagi globine grap iz severne 
in juţne strani fosilnega plazu predvidevamo pribliţno oceno erodirane podlage, ki se 
povprečno giblje med 5 in 7 metrov.  
 
6.7. OPIS GEOLOŠKIH PROFILOV 
Pri rekonstruiranju proučevanega območja sem izdelal tudi prečne geološke profile, kjer sem 
prikazal debeline posameznih geoloških enot, narisanih na priloţeni geološki karti, z 
njihovimi vpadi plasti. V nadaljevanju so (Slika 31) prikazani in razloţeni trije geološki 
profili, narisani v različnih smereh, ki se sekajo na proučevanem fosilnem plazu. 
 
Slika 31: Geološka karta Brega z označenimi profilnimi linijami. 
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Slika 32 prikazuje prečni profil A–A' od izravnave z dnom Zgornje Vipavske doline do 
zgornjega dela roba planote Nanosa, ki je orientiran v smeri zahod-vzhod. V preseku lahko 
vidimo narivno zgradbo, kjer se kredni apnenci narivajo na spodaj leţeči fliš. Narivni kontakt 
je narisan pod kotom 20°, saj sem ocenil, da je tu nekoliko bolj strm kot pri Čavnu, o katerem 
govori Buser (1973) v tolmaču lista Gorica. Pri risanju narivnega kontakta sem si pomagal 
tudi s skicami, ki jih je izdelal Placer (1981) za nariv Hrušiškega pokrova, katerega del je 
planota Nanosa. Po oceni s terenskega dela se narivnica nahaja na nadmorski višini 400 
metrov, saj je najvišji izvir vode najden na nadmorski višini 350 metrov. Zaradi narivne 
tektonike se plasti flišnih kamnin povijajo. Povprečni naklon flišnih plasti je pod površjem 
55° z vpadom proti severovzhodu, v globino pa se povijajo v obliki sinklinalne gube. Plasti 
krednega apnenca vpadajo proti jugozahodu z naklonom 70°. Celotno pobočje fliša, pod 
prepadnimi stenami apnenca, prekriva debel sloj karbonatnega grušča, katerega debelina 
znaša do 50 metrov, le v zgornjem delu pobočja vidimo še aktivna melišča. V spodnjem delu 
pobočja vidimo območje strelišča, ki je obarvan s sivo barvo.  
 
Slika 32: Prečni geološki profil A–A'. 
 
Profil B–B' v smeri sever-jug prikazuje slika 33, kjer vidimo bolj grob prikaz reliefa. Profil 
poteka čez širino preučevanega območja, zato zajema v svoji dolţini le litologijo flišnih 
kamnin, ki jih prekriva sloj karbonatnega grušča. Pri tem lahko sklepamo kako pribliţno 
poteka flišna podlaga in kakšna je razporeditev odloţenega karbonatnega pobočnega grušča 
na flišne kamnine, glede na vrezane grape, ki jih profil B–B' seka. 
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Slika 33: Prečni geološki profil B–B'. 
 
Profil C–C' (Slika 34) je orientiran v smeri jugozahod-severovzhod, od ravninskega dela 
juţno ob strelišču do izravnanega predela planote Nanosa. Profil v svoji dolţini zajame 
območje izvora ter odloţitve fosilnega plazu Mlake. S tem lahko dobimo prečni pogled na 
območje plazu Mlake. 
 
 
Slika 34: Prečni geološki profil C–C'.  
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V sklopu diplomskega dela sem izdelal podrobno geološko in geomorfološko karto v 
merilu  1 : 7500. Kartirano območje zajema pobočje Brega, severozahodno od Rebrnic v 
Zgornji Vipavski dolini. Preučil sem širšo okolico strelišča in s podatki, pridobljenimi na 
terenu v različnih letnih časih, poskušal ugotoviti, ali pobočni sedimenti severovzhodno od 
vojaškega strelišča Mlake res vplivajo na poplavljanje objektov znotraj strelišča ter kakšni so 
mogoči sanacijski ukrepi. 
Pred terenskim delom sem poznal le splošne geološke značilnosti Vipavske doline. Poznal 
sem njeno strukturno zgradbo, kjer gre za nariv krednega apnenca na mlajši eocenski fliš, 
vendar sem s terenskim delom prišel do podrobnejših ugotovitev same litološke sestave 
raziskovanega območja. Ravninski del zapolnjujejo kvartarni sedimentni nanosi, pod njimi pa 
gradijo matično podlago eocenske flišne kamnine, znotraj katerega nastopajo debelejše plasti 
alveolinsko-numulitnega apneneca, na katere se iz severovzhoda nariva kredni apnenec 
Nanosa. Generalni vpad inverznih flišnih plasti je proti severovzhodu. Flišna podlaga, ki gradi 
celotno pobočje, pokrito z debelim nanosom grušča, sega po terenski oceni najvišjega izvira 
vode do nadmorske višine okrog 400 metrov. Na tej višini sem pod karbonatnim ostenjem 
označil tudi domnevni narivni kontakt, ki ga zaradi prekritosti s karbonatnim gruščem ni bilo 
mogoče izdvojiti na terenu. V grapah na vznoţju pobočja ter na ravninskih predelih 
proučevanega območja, kjer se kaţejo izdanki flišnih plasti, je moč videti, da so tektonsko 
močno deformirane in mestoma tudi zgubane. Osi manjših gub znotraj fliša je mogoče v 
grobem povezati, kar nam pokaţe rezultat slemenitve gub v smeri jugovzhod-severozahod. 
Natančna analiza fosilnega plazu Mlake je pokazala, da se fosilni plaz z značilnostjo 
drobirskega plazu konča nekoliko višje na pobočju in ne sega do strelišča. V obeh grapah, ki 
se nahajata severno in juţno od fosilnega plazu, sem našel nekaj izvirov, ki imajo lahko vpliv 
na poplavljanje v spodnjem delu pobočja. Izviri, ki so bili locirani v grapah, kaţejo, da voda 
določen del poti teče po grapi. Zaradi šibkosti ostalih izvirov, ki so locirani izven grape, je 
teţko določiti, ali vsa voda teče po grapah, saj ponekod nekaj 10 metrov od izvira spet 
ponikne.  
Severno od strelišča in ponekod na pobočju sem preučeval tudi geomorfološke značilnosti. 
Geomorfološko najbolj izrazite so grape, vrezane globoko do flišne podlage. Med njimi je 
lepo izrazitih tudi pet vzporednih grap severno od strelišča, katerih nastanka nisem podrobno 
raziskoval, saj nimajo pomembnega vpliva na poplavljanje strelišča. Tako na terenu kot na 
senčenem digitalnem modelu reliefa so lepo izrazite izravnave in depresije na pobočjih, 
predvsem tam, kjer je nanos grušča debelejši. Morfološko so lepo vidna tudi aktivna melišča, 
neposredno pod prepadnimi stenami krednega apnenca. Na terenski karti sem označil tudi 
odlomne robove. Tisti, ki so visoki do pet metrov, so večinoma na pobočjih, kjer so se v 
obliki plitvih plazov sproţile mase karbonatnega grušča v nedavni geološki preteklosti. 
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Odlomni robovi, ki so globlji od pet metrov, so na skrajnem robu karbonatnega ostenja 
Nanosa, od koder se tudi tvori nov pobočni grušč, ki se odlaga v recentnih meliščih. 
Raziskavo zaključujem z ugotovitvijo, da je strelišče zaradi svoje čelne postavitve v pobočje 
precej izpostavljeno poplavljanju. Vkop strelišča v pobočje je tako poslabšal hidrogeološko 
situacijo, saj meteorna voda, ki se izliva na strelišče, prihaja iz meje med dvema horizontoma. 
Ključnega pomena so spodaj leţeče slabo prepustne flišne kamnine, ki so prekrite s 
prepustnim karbonatnim gruščem in mestoma z mešanim gruščem. Veliko vlogo pri pretoku 
vode ima tudi grapa, juţno ob fosilnem plazu. Grapa, severno od fosilnega plazu, ki se 
zaključi severno nad streliščem, kljub občasni vodnatosti nima bistvenega vpliva na 
zamakanje, saj je njen vodotok umetno speljan po zunanjem severnem robu strelišča do 
ravnine kvartarnih ravninskih nanosov. Do poplavljanja vojaškega strelišča ob močnejšem 
tako pride samo zaradi izvirov, ko voda prodre na površje iz meje med dvema horizontoma na 
severovzhodnem vkopu strelišča. Pri tem pa na samem strelišču ne pride do dviga podzemne 
vode kakor bi lahko pričakovali ob močnejšem deţevju, saj matična podlaga fliša ter umetno 
nasut material zaradi okoljevarstvenih in balistično varnostnih razlogov to preprečujeta. V 
kolikor bi ţeleli preprečiti občasno poplavljanje na strelišču, bi bilo potrebno na 
severovzhodni strani strelišča povečati oziroma poglobiti ţe obstoječe jarke, namenjene 
odvajanju meteorne vode, ter vkopane cevi nadomesti s cevmi z večjim premerom. Preveriti 
bi bilo potrebno tudi naklon celotnega sistema odvodnjavanja proti ravnini na zahodni strani 
strelišča. 
 
7.1. NADALJNJE RAZISKAVE 
Za nadaljnje raziskave območja bi bilo potrebno izvesti celoletno spremljanje pretokov 
izvirov na robu strelišča in spremljanje pretokov izvirov na pobočju vrhnjega dela fosilnega 
plazu. Potrebno bi bilo izdelati nekaj raziskovalnih vrtin vzdolţno po fosilnem plazu, saj ne 
poznamo predhodne podlage, kamor se je odloţil sediment drobirskega plazu. V primeru, da 
je drobirski plaz zapolnil širšo depresijo, podobno plitvemu kanalu na pobočju, je moţno, da 
se večino pobočne podzemne vode steka in nabira pod sedimentom prepustnega fosilnega 
plazu, zatem pa po neprepustni podlagi flišnih kamnin priteče na površje v spodnjem delu, 
kjer je strelišče vkopano v pobočje. Tam je debelina pobočnega sedimenta manjša, zato se 
pojavijo številni manjši izviri. 
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